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Resumo

A tomada de decisdo respeitante a realizacdo de obras de manutencao e/ou reparagdao de
uma obra maritima ¢ apoiada com base no diagndstico obtido a partir da realizagdo de um
conjunto de inspecgdes visuais periodicas, enquadradas num programa de
acompanhamento da evolugdo da obra previamente estabelecido. Estas estruturas tém
normalmente um grande comprimento e, por isso, para a realizacdo da inspeccao
considera-se que sdo "decompostas" em trogos pequenos (com comprimentos de 50 a 80
metros), identificados pelas suas coordenadas limites, que se manterdo no tempo e que sao
caracterizados sistematicamente de forma independente em relacdo aos trogos limites.
Actualmente, o resultado de uma inspeccao ¢ registado em formato de papel através do
preenchimento de um formulario por cada trogo observado, onde se atribuem os valores da

avaliagdo dos critérios estabelecidos para o tipo de obra em analise.

O principal objectivo deste projecto consistiu em criar um sistema capaz de gerir, de forma

integrada, a realizacdo de inspec¢des visuais a obras maritimas, sendo composto por:

* Uma aplicacao desktop que permite registar uma ou mais obras maritimas e definir

os formularios de inspeccdo respectivos;

*  Um Web Service que disponibiliza pela rede os dados dessas obras e formulérios de

inspec¢do, como também permite o envio dos dados dos formularios preenchidos;

* Uma aplicagdo movel que permite realizar o preenchimento dos formularios de

inspecc¢ao no local da obra.

Com este sistema, foi possivel eliminar a necessidade da utilizagdo de papel e optimizar a

disponibilidade dos dados relativos as inspeccdes.

Palavras-chave: estrutura, maritima, monitorizagdo, inspecg¢do, movel
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Abstract

The decision making concerning maintenance work and/or repair of maritime structures is
supported based on diagnoses obtained from the execution of a series of periodic visual
inspections, under a previously established program for monitoring the evolution of a
structure. These structures are usually very long and, therefore, are considered to be
"broken down" into small parts (with lengths from 50 to 80 meters), that can be easily
identified by its coordinates limits, which will remain constant in time and are
systematically characterized independently in relation to its adjacent parts. Currently, the
result of an inspection is written in paper forms by filling in a form for each part observed,
in which the inspector assigns values based on the evaluation criteria established for the

type of structure in analysis.

The main objective of this project was to create a system with the ability to define and

carry out visual inspections of maritime structures, being composed by:

* A desktop application that allows to register one or more maritime structures and to

create their visual inspection forms;

* A Web service that provides through the network data regarding these structures

and inspection forms and also allows receiving data of the filled out forms;

* A mobile application that allows to fill in the inspection forms of the structure on-
site.
With this system, it's possible to eliminate the need for paper forms and maximize the

availability of data related to the inspections.

Key-Words: structure, maritime, monitoring, inspection, mobile
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1. Introducgdo

A monitorizacdo de obras maritimas e portudrias € um processo que permite medir e
quantificar o eventual estado de degradag¢do de uma obra que ¢, em geral, o resultado de um
processo lento de erosdo. A monitorizagdo tem como base um programa de inspeccdes
sistematico, continuo e de longo prazo que inclui inspeccdes periddicas, de rotina e especiais
(em caso de acidente ou outras anomalias). As inspec¢des podem ser realizadas de varias

formas, de acordo com as técnicas de medigao utilizadas.

O tema deste projecto enquadra-se nas inspecgdes por observagao visual. A observagdo visual
expedita, para além de pouco onerosa em comparagdo com outras técnicas (por exemplo, a
fotogrametria), permite identificar a maior parte dos problemas e avaliar a importancia dos
mesmos, desde que feita regularmente. Tem a contrapartida de envolver alguma
subjectividade nas observacdes, o que pode ser minimizado pelo estabelecimento de critérios

tanto quanto possivel objectivos de avaliacdo e quantificagdo dos estragos detectados.

As inspecgdes visuais sdo efectuadas por técnicos especializados que avaliam o estado dos
varios elementos estruturais de uma obra. Os dados da avaliagdo sdo registados recorrendo a
um conjunto de formuladrios em papel especificos para cada tipo de elemento estrutural. Os
dados recolhidos sdao posteriormente comparados com os dados de inspecgdes anteriores, de
forma a averiguar se ¢ necessdrio efectuar obras de manutencdo ou de reparagdo. Esta
comparagdo ¢ feita com base em critérios de classificagdo de danos definidos para cada tipo

de obra.

O objectivo principal deste projecto foi criar um sistema através do qual € possivel gerir, de

forma integrada, a realiza¢do de inspeccdes visuais de obras maritimas. Este projecto ¢ parte



integrante de outro projecto real de maiores dimensdes, levado a cabo por uma empresa de
consultores de hidraulica e obras maritimas, cujo &mbito abrange inspecgdes a outros tipos de

obras e activos, nomeadamente, obras portudrias, qualidade da 4gua, praias, entre outros.

1.1. Motivagdo

Actualmente, o resultado de uma observacao visual expedita ¢ registado em formato de papel
através do preenchimento de um formulério por elemento estrutural de cada trogo observado,
onde se atribuem os valores da avaliagdo dos critérios estabelecidos para o tipo de obra em
analise. Os dados recolhidos sdo posteriormente introduzidos através de uma aplicagao
desktop a partir da qual ¢ possivel analisar as fichas de inspec¢do preenchidas, ou seja, avaliar
as respostas dadas pelo inspector, de modo a determinar se ¢ necessario realizar obras de
manuten¢do e/ou reparagao.

As principais motivacdes para o desenvolvimento deste projecto prendem-se com:

* A necessidade de eliminar a utilizagdo de papel;

* A optimizagdo ¢ agilizacio da introducdo e obten¢do de dados de inspecgdes
realizadas, através da reducao da necessidade de intervencdo humana, diminuindo
assim a probabilidade da ocorréncia de erros;

* A optimizagao da disponibilidade dos dados das fichas de inspeccao preenchidas;

* A disponibilizagdo, de forma acessivel e centralizada, de dados historicos de todas das

inspecgoes realizadas, de modo a ser possivel analisar a evolugdo de uma obra.

1.2. Objectivos

O objectivo principal deste trabalho € criar um sistema que permita:

e Caracterizar uma ou mais obras maritimas, tendo em conta os seus elementos

estruturais € decomposicao por trogos;

* Definir uma ou mais fichas de inspeccao associadas aos elementos estruturais de uma

obra maritima;

* Assinalar uma ou mais obras maritimas para inspec¢ao;



* Disponibilizar remotamente os dados relativos as obras assinaladas para inspecgdo e

respectivas fichas de inspecgao;

* Realizar o preenchimento das fichas de inspec¢do no local da obra maritima,

recorrendo, para isso, a um dispositivo movel;

* Recolher os dados das fichas de inspec¢do preenchidas para posterior avaliacao.

1.3. Estrutura do documento

O documento esta estruturado em quatro capitulos que focam os seguintes aspectos:

* Introducdo — Faz uma breve descricdio do tema em estudo, identificando as

motivacdes € 0s objectivos atingidos com este projecto;

* Revisao da literatura — Dedicado a apresentacdo da informacgao relevante recolhida

acerca da monitorizagdo de obras maritimas e Tecnologias de Informacao (TI);

* Arquitectura — Apresenta uma descricdo detalhada da arquitectura das aplicagdes
desenvolvidas no ambito deste projecto. Contém trés secgdes dedicadas a cada

aplicagdo — desktop, servidor e movel;

*  Conclusdes — Descreve sumariamente os desenvolvimentos realizados no contexto
deste projecto, apresentando uma andlise critica sobre os trabalhos realizados e

sugestdes para desenvolvimentos futuros.
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2. Revisdo da literatura

Este capitulo apresenta informacao relevante recolhida acerca da monitorizacdo de obras

maritimas e tecnologias de informacao que se enquadrem no ambito deste projecto.

2.1. Caracterizacdo de obras maritimas

Considera-se que obra maritima ¢ qualquer estrutura ou conjunto de estruturas executadas
com materiais de vida 1til longa (superior a 20 anos), existentes na faixa da orla costeira e que
estd potencialmente sujeita a ac¢do directa da agitacdo maritima. A sua caracteriza¢do técnica

pode ser feita com base em:
* Elementos estruturais;
*  Materiais;

e Dimensoes;

Figura 1- Exemplos de obras maritimas do tipo quebra-mar



A tabela 1 apresenta sucintamente algumas das classificagdes existentes para obras maritimas

e para elementos estruturais, referindo também alguns exemplos de obras de acordo com o seu

tipo.
Caracterizac¢ao técnica de obras maritimas
Classificaciao Elementos estruturais
Tipo Exemplos Infra-estruturas:
Esporoes *  Nucleo de quebra-mar
Defesa :
Revestimentos *  Manto resistente
Molhes . s
Abrigo Caixotao
Quebra-mares Super-estruturas:
) ) ) Diques . o d
Regularizagdo e correccdo hidraulica Macigo de coroamento
Espordes .
*  Muro cortina
Planos inclinados
Reparacdo e manutencdo naval *  Corta aguas
Grades de marés
e  Paramentos
Terraplenos
Terrestres )
Pavimentos

Tabela 1 - Caracteriza¢do técnica de obras maritimas

Dado que estas obras tém normalmente um grande comprimento, para efeitos da
monitorizagdo, a sua estrutura ¢ tipicamente decomposta em tro¢os de pequeno tamanho,
identificados pelas suas coordenadas limites e caracterizados sistematicamente de forma
independente em relagdo aos trogos limites. A avaliacdo da necessidade de realizagdo das
eventuais obras de manutencdo ou reparacdo, o chamado diagndstico da estrutura, deve
reflectir a evolu¢do da estrutura desde uma data considerada relevante para o efeito. Este
diagnostico ¢ feito com base na informagao recolhida em campanhas de inspecc¢ao visual, nas
quais sdo preenchidos formularios de inspec¢do, um para cada elemento de cada troco da
estrutura, onde se caracterizam os varios componentes do perfil do trogo. A figura 2 mostra
uma imagem do Porto da Nazaré que exemplifica a decomposi¢do de duas obras (os molhes

norte e sul) por trogos.



il
|

Molhe Sul

wisualizagao

Figura 2 - Decomposi¢do de obras maritimas em trogos

2.1.1. Critérios de observacio de obras maritimas

Os critérios de observacao sao estabelecidos tendo em conta o tipo de estruturas a observar e
as dificuldades que essa observagdo envolve. E também necessario ter em consideracio que
uma inspec¢do desta natureza envolve alguma subjectividade, o que pode ser minimizado
através do estabelecimento de critérios de avaliagdo, tanto quanto possivel objectivos, e da
quantificagdo dos estragos detectados. Por exemplo, para um quebra-mar a observagdo de

cada troco devera avaliar aspectos que condicionam a resisténcia da estrutura, tais como:
* Existéncia e quantidade de quedas de blocos;
» Existéncia, quantidade e aspecto superficial das fracturas de blocos;
* Estado geral do talude (continuidade e assentamento);
* Existéncia ou ndo de degradacdao do material dos blocos;

» Passagem “anormal” de energia através da estrutura;



A qualquer destes aspectos ¢ atribuido um grau (por exemplo, inexisténcia de degradacao,
degradacao pequena, média ou grande). Para facilitar a caracterizagdo, ¢ indicado um valor de
danos correspondente a cada grau (no caso das quedas ou das fracturas) ou uma designagao
sugestiva (no caso do estado geral do talude ou da degradacdo do material). O estado do
material constituinte dos blocos ¢ ainda avaliado pelo estado das aresta dos elementos

estruturais (que, seja por abrasao, seja por corrosao quimica, tendem a arredondar).

Todos os dados recolhidos da inspec¢do sdo registados em formularios desenvolvidos
especificamente para cada tipo de elemento estrutural a observar. As tabelas 2 e 3 sdo

exemplos de fichas de inspeccdo que mostram os dados que devem ser recolhidos para o

manto resistente e paramento, respectivamente.

MANTO RESISTENTE

Quedas de Blocos

Fracturas de Blocos

Quantidade Aspecto Superficial
Muitas (+ 10 blocos) Muitas (+ 10 blocos) Em concha
Algumas (5 a 10) Algumas (5 a 10) Irregular
Poucas (1 a 5) Poucas (1 a5) Plana
Nenhumas Nenhumas Outro

Talude

Degradacio Superficial do Material dos Blocos

Quantidade

Descricao

Em bom estado

Em bom estado

Cantos intactos

Degradado junto a linha de

Bom, mas com muitos poros

Cantos arredondados

agua superficiais

Degradado Alguma corrosio Som Sélido

Muito Degradado Muita corrosao Cavo

Assentamento do Manto Junto a linha de dgua Est%mat%va
Coroamento Estimativa
Nao ocorre
Passagem de energia Pequena Intensidade
através do niicleo Ocorre Média Intensidade

Grande Intensidade

Tabela 2 - Ficha de inspec¢do do manto resistente




PARAMENTO / SUPERESTRUTURA

Fracturas Degradacio superficial do material
Quantidade Continuidade Grau Caracterizacao
Muitas (+ de 10) Grande (+ de 2 m) Em bom estado De origem fisica
Algumas (6 a 10) Meédia (1 a2 m) Pequena De origem quimica
Poucas (1 a %) Pequena (até 1 m) Média Arredondamento
Nenhumas Grande Recobrimento
danificado
Corrosdo de armaduras

Infraescavacao Assentamento
Nao existe Nao existe
Ordem de grandeza Ordem de grandeza

Existe Existe

Amplitude Amplitude

Extensdo Extensdo
Deslizamento Derrubamento
Nao existe Ordem de grandeza Nao existe Ordem de grandeza
Existe Existe

Amplitude Amplitude

Extensdo Extensdo

Tabela 3 - Ficha de inspec¢do de paramentos

2.1.2. Avalia¢ao da importancia dos danos

Apoés a realizagcdo das inspecgdes torna-se necessario aferir a importancia das anomalias
detectadas, com vista a estabelecer os procedimentos a adoptar. Para essa avaliacdo sera
sempre importante a contribui¢do da experiéncia da equipa que faz a inspeccdo. No entanto,
torna-se necessario definir critérios que minimizem a subjectividade das conclusdes. Nao ha
critérios gerais de avaliagdo da importancia dos estragos neste tipo de obras. Esses critérios
sdo diferentes em cada tipo de estrutura e estdo relacionados com a importincia de cada
elemento estrutural e com o funcionamento global da estrutura. Na tabela A.1 dos anexos
apresenta-se a classificacdo de danos de uma estrutura de taludes, do tipo quebra-mar. Os
danos sdo classificados de forma crescente com a importancia em 4 grandes grupos,
atribuiveis com base na importancia dos varios aspectos observados. Sdo também indicados

os riscos de ruina associados aqueles grupos, bem como o tipo de programagao de inspeccoes



(de rotina ou extraordinarias) e de intervengdes de manutengdo e/ou reparagdo a efectuar. A

tabela A.2 dos anexos apresenta outro exemplo de classificagdo de danos para paramentos.

2.2. Aplicagées de monitorizagdo de obras maritimas

Nesta sec¢do apresenta-se um levantamento do estado de arte no que respeita a aplicagdes ja

existentes relativas a monitorizagao de obras maritimas.

2.2.1. ANOSOM

Em Portugal, foi desenvolvida uma aplicacdo pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) denominada ANOSOM (Anadlise de Observacdo Sistematica de Obras Maritimas),
para monitorizagdo de obras maritimas que permite efectuar o diagnostico do estado de
conservagdo de obras maritimas do tipo quebra-mar [1][2]. Implementada recorrendo ao
Microsoft Office Access, esta aplicacdo permite realizar um conjunto de tarefas que se

enquadram em quatro categorias:

* Gestdo de dados referentes as estruturas, nos quais se incluem os relativos a divisdo
conceptual das mesmas em trogos, a caracterizagdo dos elementos da envolvente do
perfil de cada um desses trocos e as datas da realizagdo de obras de reparacdo ou

manutencao nos mesmos trogos;

* Introduzir dados de campanhas de inspecg¢ao visual, nos quais se incluem os contetidos
dos formularios de inspec¢do, assim como fotografias tiradas no decorrer das

campanhas;

* Introdug¢do de dados de levantamentos da envolvente da estrutura, contendo as

coordenadas dos pontos levantados;

* Realizacdo de um conjunto de andlises que avaliam a necessidade de realizagcdo de

obras de manutenc¢do ou reparagao.

A figura 3 mostra o formuldrio inicial da aplicagio ANOSOM, onde ¢ possivel observar mais

detalhadamente o conjunto de funcionalidades disponibilizadas.
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[CADocuments and Settings\RLemos\My Documents\ANOSOM_Medires\ANOSOM.mdb]

TNSERTR/ALTERAR A
DADOS ANALISE DE DADOS

= GERAR GRELIA

LEVANTAMENTOS COMPARAR GRELHAS
COMPARAR PERFIS
TROCOS

TRACOS ESTADO ACTUAL
FOTOGRAFIAS ESTADO DE EVOLUCAD

TNSERTR DADOS DA
DBSFRVACAD VTSUAL ESTADO DE RISCO
VER IMPRESS0 DE
se R'IR OBSERVACAO VISUAL
CARACTERISTICAS
DOS MATERTATS

MATERTATS FOR ‘ MATERIATS POR ‘

I

ELEMENTO DO

INSERTR QUEBRA-MAR
TNTERVENCOES
PESQUISAR NO MAPA

VER FOTOGRAFIAS

TROCO DO
QUEBRA-MAR

Figura 3 - Formulario inicial da aplicagdo ANOSOM
2.2.1.1. Base de Dados da ANOSOM
A Base de Dados (BD) da aplicagdo ANOSOM foi pensada para armazenar os dados relativos

a estruturas do tipo quebra-mar, incluindo os seus trogos e materiais constituintes, para além
dos dados das intervencdes e inspecc¢des visuais realizadas. Torna-se, por isso, relevante
apresentar uma explicagdo mais detalhada acerca da estrutura da BD de modo a facilitar a
compreensdo das funcionalidades da aplicacdo. A figura 4 mostra o Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER) de alto nivel da BD da ANOSOM, fornecendo uma visdo geral das

tabelas e relacionamentos definidos.

Materiais
| || CodMaterial |
Materiais_Banqueta Materiais_MantoResistente Materiais_TaludePePerfil Materiais_Coroamento
9| CodTroco §| codTrozo | codTroco §| codTroco
8] Covaterial 5] Codateria |8 Codmateria 5] Codiateria
TecnicasObservacao Observacoes

‘ |9 CodTecObservaczo ‘ | CodTroco

| Dat2 Intervencoes

] CodTed evantamento o 9‘ Codintervencao
TecnicasLevantamento || CodTecObservacao Trocos |_| CodTroco
| codTecevantamento [ | Codrroc

|| codestrutur

Estruturas Tracos

§) codesoun | codraco
TipoEstrutura CodTraco
ﬂp‘;d‘nm I _I CodTipo Levantamentos —I
‘ ‘ ] codt

| codestrutura
Obs._Visual PontosTraco
| 9] CodObservaceo 9| CodTraco
9] «
EE
Fotografia Grlelhas
CodFotoaraf @| Codarelha
] CodForografi _I CodParametros ParametrosSurfer
CodEstrutura
I | | codparametros
| coa |

Figura 4 - DER de alto nivel da BD da ANOSOM
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De seguida, descreve-se o papel das tabelas mais relevantes:

* Materiais — Contém os registos dos materiais utilizados na constru¢do de qualquer

estrutura, assim como as suas principais caracteristicas fisicas;

* Estruturas — Guarda a informacgdo relativa a estruturas do tipo quebra-mares, tal

como o seu nome, localizagdo ¢ ano de constru¢ao;

* Trocos — Regista toda a informacao relativa a caracterizacdo fisica de cada um dos

trogos de cada quebra-mar;

* Fotografia — Encontram-se compiladas as fotografias consideradas relevantes para a
apreciagdo do estado geral do quebra-mar, para cada campanha de observagdo e para
cada troco. Os ficheiros referentes as fotografias ficam guardados numa pasta local,
relativa a aplicacdo, e nesta tabela apenas sdo guardados os caminhos dos ficheiros.
Para além disto, ¢ também armazenado, para cada registo, a coordenada onde a
fotografia foi obtida, assim como a orientacdo do fotografo (virado para a cabega ou

para o enraizamento da estrutura);

* Intervencoes — Guarda a informacao relativa as obras que determinado trogo sofreu
ao longo da sua vida 1til. Uma interven¢do podera ocorrer com o objectivo de repor o
estado inicial da obra apds um temporal ou ainda com o objectivo de alterar a sua

configurag¢do e/ou materiais utilizados;

* TecnicasLevantamento ¢ TecnicasObservacao — Enumeram as técnicas passiveis de

serem utilizadas nos levantamentos ¢ campanhas de observagao;

* Levantamentos — Guarda a informacao relativa aos levantamentos efectuados para as

diferentes estruturas.

2.2.2. SANDS

A SANDS - Shoreline And Nearshore Data System — ¢ uma aplicagdo comercial

desenvolvida pela Halcrow para gestdo de zonas costeiras e areas portuarias. A informacao
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que foi possivel recolher é a que consta no site da Halcrow (http://www.halcrow.com/sands/),

onde também se pode visualizar uma demonstragao da aplicacao em Flash.

Map L Ead
Ble - yiew - Map~ zoomtoscae~ (S A4+ = | HI B[R] OV LB 2218/ H+ Y C

00 —

| —

] wplorer | Attributes |

<l

Tide Gauge

= [ et Office 25k

®

= |w het Office 12k

®

= v GPS Met Ctrl Station

&

- W Defence Lengths

5

= | Raintall Station
|

= v wind Station ]

# J67706.329  79555.095 scale:

<l

‘6435 0%

Figura 5 - Janela de visualizacdo de informagdo geogrdfica da SANDS

Esta aplicagdo é composta pelos seguintes modulos:

* Importacdo e exportacdo de dados — a SANDS tem a capacidade de importar e
exportar dados em varios formatos, incluindo séries temporais, registos de marés e

ventos, inspecgdes visuais, entre outros;

* Aquisicdo de dados — Permite efectuar a recolha de dados obtidos a partir de

equipamentos dedicados;

* Gestao de activos — Possibilita o registo, edicdo ¢ analise de dados de activos das

zonas costeiras e areas portudrias registadas na aplicacao;

*  Mapeamento — Possui um modulo para gestdo de informacgao geografica que permite
a localizacdo e visualizagdo dos dados referentes as zonas costeiras e areas portuarias
registadas na aplicagdo. Através deste modulo € possivel configurar as areas de gestao,
importar informagdo georreferenciada e imagens de mapas, desenhar geometrias e

realizar medi¢gdes. As geometrias normalmente representam localizagdes de interesse,
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a partir das quais o utilizador pode consultar os dados alfa-numéricos associados

como, por exemplo, as inspeccdes realizadas até ao momento;

Diario de Inspec¢des — Permite consultar as fichas de inspec¢do registadas na
aplicacao. Estas fichas vém pré-configuradas para a realizacdo de inspecgodes a varias
tipos de activos, nomeadamente, estruturas portudrias , qualidade da agua, praias,

corais, entre outros;

Graficos — Modulo de visualizagdo e analise de séries temporais recorrendo a

graficos;

Analises — Tem a capacidade para realizar andlises para determinar efeitos de erosdo e
acregdo, efectuar o céalculo de areas e volumetrias, prever e analisar marés, calcular
valores extremos de ventos e ondas, compreender o transporte de sedimentos, entre

outros.

2.2.3. Conclusoes

Foram descritas as principais funcionalidades de duas aplicacdes cujas caracteristicas se

assemelham ao sistema que se pretende implementar. De uma forma geral, ambas as

aplicagdes permitem caracterizar uma obra maritima e gerir os dados de inspecgdes realizadas

nestas obras. Importa, contudo, salientar os principais aspectos que diferenciam este projecto

das aplicagdes apresentadas:
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E um sistema composto por varias aplicagdes que funcionam de forma integrada e
flexivel, dado que o utilizador pode (re)definir fichas de inspeccdo e disponibiliza-las

num dispositivo movel;

O preenchimento de uma ficha de inspec¢ao ¢ realizado recorrendo a um dispositivo

movel e, por isso, elimina a necessidade da utilizagdo de papel;

E possivel disponibilizar de imediato os dados para a realizacdo de inspecg¢des, assim

como os dados da fichas de inspeccao preenchidas.



2.3. Tecnologias de Informacao

Nesta seccdo apresenta-se um levantamento do estado de arte respeitante a TIs, dando

especial énfase aquelas que se enquadram no ambito deste projecto. Os temas a investigar

foram definidos com base na informagao recolhida na sec¢ao anterior, principalmente a que

diz respeito as aplicagdes ANOSOM e SANDS. Os temas encontram-se divididos pelas

aplicagdes que compodem o sistema:

* uma aplicacdo desktop para configuragdo das fichas de inspeccao;

* uma aplicacdo mével para o preenchimento das fichas;

* uma aplicacdo servidor para a sincronizagdo de dados entre as duas aplicagoes.

A tabela 4 apresenta os requisitos que o sistema deve ter, em tragos gerais.

Aplicacio

Requisitos gerais

Desktop

- Gerir os dados respeitantes as obras maritimas de um ou mais portos, nos quais se incluem
dados sobre elementos estruturais e seus materiais constituintes. Os dados incluem

informagdo geografica;

- Definir fichas de inspeccdo e permitir associar estas fichas a elementos estruturais de uma

obra maritima;
- Assinalar uma ou mais obras maritimas para inspec¢ao;
- Consultar as fichas de inspecg@o preenchidas;

- Avaliar uma ficha de inspecgdo preenchida;

Moével

- Obter e armazenar os dados relativos as obras por inspeccionar;
- Preencher as fichas de inspecg@o e armazenar as respostas dadas pelo inspector;

- Enviar as fichas preenchidas;

Servidor

- Disponibilizar um servico para a obtengdo de toda a informacdo relevante para a

realizagdo de uma ou mais inspeccdes;

- Disponibilizar um servigo para enviar as fichas de inspecc¢ao preenchidas;

Tabela 4- Requisitos gerais das aplicagdes
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Com base nos requisitos referidos anteriormente, os temas definidos para a realizacdo da

investigacdo encontram-se descritos na tabela 5.

Aplicacao

Temas

Desktop

- Sistemas de Gestdo de Base de Dados (SGBD) com suporte para dados geograficos;
- Bibliotecas para gestdo de dados numa BD, incluindo dados geograficos;

- Plataformas para desenvolvimento de aplicagdes, também designadas por Enterprise Resource

Planning (ERP) ou Rich Client Platforms (RCP);

- Ferramentas de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) actualmente disponiveis no

mercado.

Moével

- Dispositivos moveis existentes no mercado;
- Dispositivos méveis para fins empresariais;
- Linguagens de programacao e bibliotecas;

- SGBDs para dispositivos mévesis;

- Ferramentas SIG.

Servidor

- Servidores aplicacionais existentes

Tabela 5 - Temas sobre Tls definidos para investigag¢do

2.3.1. SGBDs com suporte para dados geograficos

Existem actualmente varios SGBDs com suporte para dados geograficos. Neste capitulo serdo

comparados quatro SGBDs desenvolvidos pelos principais fabricantes destes sistemas —

Oracle,

Microsoft SQL Server, PostgreSQL ¢ MySQL. A comparacdo sera efectuada

principalmente com base nos seguintes critérios:
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* (aracteristicas técnicas gerais;

* As funcionalidades de analise espacial;

* As bibliotecas disponibilizadas pelos fabricantes para desenvolvimento de aplicagdes

SIG;



* O preco;

Sdo apresentados nos anexos as tabelas B.1 e B.2 relativas a caracteristicas gerais e
funcionalidades espaciais, que fazem a comparacao cruzada entre os SGBDs em andlise [3]

[4]. Destas tabelas podem ser retiradas as seguintes conclusoes:
* Exceptuando o SQL Server, todos os SGBDs sao multi-plataforma;

* O PostgreSQL e o MySQL sao gratuitos. Os restantes fornecem versoes gratuitas,
designadas por versdes Express, € que apresentam limitagdes no que diz respeito as
funcionalidades e a utilizagdo de recursos do computador (CPU, RAM, tamanho em

disco da BD, entre outros);
* O Oracle foi pioneiro nos desenvolvimentos de funcionalidades geogréficas;

* O PostgreSQL foi o primeiro SGBD gratuito a disponibilizar funcionalidades

geograficas;

* O preco do Oracle com suporte completo para dados geograficos ronda os USD
$65000 (versdao Enterprise + Oracle Spatial). O prego do SQL Server 2008 ronda os
USD $58000;

* O MySQL ¢ o tnico SGBD que nao possui uma biblioteca para manipula¢do de dados

geograficos;

* As bibliotecas de manipulagdo de dados geograficos dos SGBDs Oracle e PostgreSQL
estdo implementadas em JAVA. Para o SQL Server, as bibliotecas estdo

implementadas em .NET;

* O Oracle ¢ o unico que suporta o processamento de geometrias 3D (por exemplo,

calculo de volumetrias);

* O SQL Server ¢ o unico que nao tem suporte integrado para a realizagdo de

transformagoes de sistemas de referéncia;

* O MySQL ¢ o SGBD que possui menos funcionalidades geograficas.
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2.3.2. Bibliotecas de gestdo de dados numa BD

De uma forma geral, pode afirmar-se que as principais linguagens de programagao orientadas

a objectos (e ndo s6) fornecem, de algum modo, suporte para acesso a uma BD.

Resumidamente, o programador tem a sua disposi¢do uma biblioteca de codigo que lhe

permite estabelecer uma ligagdo a uma BD, enviar um comando SQL e, dependendo do tipo

de comando (por exemplo, um SELECT), obter uma resposta da BD. Esta abordagem

acarreta, no entanto, alguns problemas no que diz respeito a manutengdo de codigo. O facto

de se utilizar uma St ring para a defini¢do do comando SQL.:

Aumenta a probabilidade de erro humano do programador ao escrever o comando;

Obriga a rever se um ou mais comandos se mantém validos caso se alterem os nomes
das colunas e/ou tabelas, se acrescentem novas colunas de valor obrigatorio, se

removam colunas, se definam novos relacionamentos, etc;
A sua validacdo s6 pode ser realizada em runtime;

Abre a possibilidade de realiza¢do de ataques por SQL Injection;

Por estes e outros motivos, t€m vindo a ser desenvolvidas outras formas de acesso a BDs mais

direccionadas para linguagens orientadas a objectos, das quais se destacam as bibliotecas de

Object-Relational Mapping (O/RM). Uma biblioteca desta natureza permite:
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Mapear um modelo de objectos a um conjunto de tabelas numa BD, em que,
normalmente, uma classe representa uma tabela e uma propriedade desta classe

representa uma coluna;

Executar comandos SQL sem recorrer a Strings. Os comandos sdo gerados

dinamicamente com base no mapeamento definido no ponto anterior;

Definir uma camada que torna o acesso a uma BD transparente, dado que a maioria
destas bibliotecas suporta mais que um SGBD sem necessitar de alteragdes no coddigo

da aplicacao.



Actualmente existe uma grande variedade de bibliotecas de O/RM, tanto gratuitas, como
comerciais, embora uma das mais conhecidas seja o Hibernate [5]. E uma biblioteca gratuita e
open-source implementada em JAVA (existe um port para .NET, o NHibernate), suportada
por uma comunidade com considerdvel dimensdo, extensivel e esta integrada no Glassfish
Server (através da implementacdo da Entity Manager API, da plataforma JAVA) e no
NetBeans IDE. Para além disto, ¢ possivel encontrar extensdes que acrescentam outras
funcionalidades a esta biblioteca, como ¢ o caso da HibernateSpatial [6], que fornece suporte
para tipos de dados geograficos e fungdes espaciais para varios SGBDs — Oracle, SQL Server,
PostgreSQL ¢ MySQL. O seu modo de funcionamento resume-se a proceder a conversiao
automatica entre os tipos de dados geograficos especificos de cada SGBD e objectos do tipo
Geometry da biblioteca Java Topology Suite (JTS) [7], uma conhecida biblioteca para
manipulagdo de dados geograficos (também existe um port para .NET desta biblioteca, a
NetTopologySuite [8]). Desta forma, € possivel continuar a manter o acesso transparente a
uma BD para aplicagdes com requisitos desta natureza, dado que o codigo de uma aplicacao

apenas manipularé objectos da biblioteca JTS.

2.3.2.1.0penStreetMap

O OpenStreetMap € um projecto open-source, composto por dezenas de aplicacdes, que
pretende disponibilizar informagdo georreferenciada de forma livre, sem restricdes de licengas
ou encargos financeiros [9]. Esta informacao pode ser obtida de varias formas, sendo as mais

usuais as seguintes:

* A partir do sitio deste projecto sob forma de um ou mais ficheiros XML, estruturados
de acordo com um schema desenvolvido pelo OpenStreetMap. A estes ficheiros da-se

o nome de OSM Files, dado a sua extensao ser “.osm” ou “.osm.bz2”’;

* Através de uma API, baseada no protocolo HTTP, para comunicagdo com os
servidores OpenStreetMap que permite efectuar o pedido e a obten¢do de informagao
georreferenciada armazenada nas bases de dados deste sistema. A figura 6 mostra o

DER de alto nivel de uma base de dados OpenStreetMap.
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relations relation_members
| columnName DataType | AlowNuls | | coumnMeme | DateType | Alownuis |
i bigint r i bigint -
J timestamp datetime r El member_type varchar(20) [l
|| visivie bit r _§| member_id bigint r
1 r 8] member_role varchar(255) r
8] sequence_id int -
=
g
relation_tags countries languages
CoumnName | DataType | AlowMuls | Column Name DataType | Alowhuls | | colmnName |  DaaType | Alowhuls |
9ld bigint r ol int - _ﬁl code varchar(255) r
7« varchar (255) r | coce varchar(2) r _| engish_name varchar(255) r
v varchar(255) r | minat float r _| r
_[ r | maxat float r
min_lon float r
| mascon foat r
| r
ways way_nodes nodes
| columnName DataType | AllowNuls | Column Name DataType | AlowNuls | | columnName DataType | Allowhuls |
_g| id bigint - ol bigint r _@| id bigint -
| timestamp datetime r | nedeid bigint r | tatitude float r
|| visibie bit r 9] sequence id bigint r | longitude float r
_| [l N [l _| visible bit -
_| timestamp datetime r
|| te bigint r
1 O
way_tags
TSN BT
wd | bignt r
ﬂ k varchar (255) r
v varchar(255) - Ll oemTee | Alownas |
N r bigint [l
™ varchar(255) r
wvarchar(255) r
=

Figura 6 - DER de alto nivel do OpenStreetMap
O modelo de dados do OpenStreetMap ¢ definido pelos elementos N6 (Node), Caminho
(Way), Etiqueta (Tag) e Relacdo (Relation).

Nos (Nodes)

Um No ¢ o elemento basico do modelo do OpenStreetMap que contém uma latitude e
longitude e representa, por isso, um determinado ponto no globo. Um N6 pode fazer parte de
um Caminho, mas também poderdo existir Nos isolados, sem ligagcdo a qualquer outro N6 e
que podem, por exemplo, corresponder a um telefone publico, um bar, ou qualquer outro tipo
de ponto de interesse. Os Nos isolados devem ter pelo menos uma Etiqueta. Por outro lado, os
Nos que fazem parte de um Caminho normalmente ndo tém qualquer Etiqueta (apenas
existem para definir o proprio Caminho), embora ndo se deva fazer desta afirma¢do uma
regra. Por exemplo, um Caminho pode identificar um caminho de ferros e conter um N6 com

uma Etiqueta que corresponda a uma estagao de comboios.
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Caminhos (Ways)

Um Caminho ¢ uma interligagdo ordenada de pelo menos 2 Nés que descreve uma linha que
pode representar uma rua, um caminho pedonal, um caminho de ferro, um rio, etc. Um
Caminho ¢ caracterizado por um conjunto uniforme de propriedades, por exemplo, a
prioridade da via, a qualidade do pavimento, a velocidade permitida, etc. Este deve ser
dividido em secg¢des mais pequenas caso se verifiquem propriedades inconsistentes ao longo
do percurso. Por exemplo, se uma rua tem uma zona de sentido unico, entdo deve definir-se
um Caminho especifico para essa zona. E possivel utilizar um Caminho para definir uma érea,

desde que a localizagdo do primeiro No seja coincidente com a localizacdo do tltimo No.
Relacoes (Relations)

Uma relagdo ¢ um grupo com zero ou mais elementos associados entre si, normalmente
derivado a proximidade das suas localizagdes. Cada elemento do grupo pode desempenhar um
papel no contexto da relagdo como, por exemplo, as relagdes “é proibido virar desta estrada
para aquela estrada” ou “esta entrada da acesso ao tunel do metro”, definem o papel de

proibigdo e permissao de passagem, respectivamente.
Etiquetas (7Tags)

Uma Etiqueta consiste num par chave/valor que permite caracterizar determinado aspecto
acerca de um N6, Caminho ou Relagdo. Cada um destes elementos pode estar associado a um
conjunto indeterminado de Etiquetas, mas esse conjunto ndo pode conter Etiquetas com
chaves de igual valor. J& existem dezenas de pares chave/valor pré-definidos pelo
OpenStreetMap que podem ser usados como Etiquetas, de forma a que a caracterizacdo dos
elementos do modelo seja feita o mais uniformemente possivel pela comunidade. A tabela C
dos anexos contém alguns exemplos de Etiquetas que se podem definir através de pares

chave/valor.

2.3.3. Plataformas para desenvolvimento de aplica¢coes desktop

Uma caracteristica comum numa aplicacdo de dimensao empresarial ¢ o facto de ser modular
e extensivel, capacidades que facilitam a adi¢do de novas funcionalidades ou a alteracao de

funcionalidades ja existentes. Pretende-se, por isso, desenvolver ou utilizar uma plataforma

21



que promova essa e outras capacidades, de modo a facilitar a sua evolugdo. A tabela 6
identifica algumas plataformas de desenvolvimento existentes organizadas pela linguagem de
programacao na qual foram implementadas. Todas elas t€m como caracteristica comum o
facto de serem gratuitas, sendo que as plataformas Eclipse e NetBeans representam a base

para o desenvolvimento de ferramentas de programagao.

Plataforma Linguagem | Licenca Observacgoes

Desenvolvida pela Microsoft. Ndo foram realizados mais
Smart Client desenvolvimentos desde Abril de 2008. Pensada para

C# Ms-PL ] ) )
Software Factory aplicagdes Windows Forms. A sua arquitectura torna o

processo de testes complexo.

2% geracdo de plataformas gratuitas desenvolvida pela
Prism C# Ms-PL Microsoft. Pensada para aplicagdes WPF e Silverlight,

embora se possa adaptar para aplicagdes Windows Forms.

Desenvolvida pela IBM. Plataforma serve como base para

Eclipse RCP Java EPL um IDE. Utiliza o SWT como biblioteca de interface
grafica.
Desenvolvida pela Sun. Plataforma serve como base para
CDDL ou . ) o )
Netbeans Platform Java GPL um IDE. Utiliza o Swing como biblioteca de interface

grafica.

Tabela 6 - Plataformas para desenvolvimento de aplica¢oes

2.3.4. Ferramentas SIG

O tabela 7 sintetiza algumas caracteristicas das principais ferramentas SIG existentes no
mercado. De realgar o facto de, hoje em dia, ser possivel encontrar ferramentas deste tipo
(algumas delas gratuitas, embora a grande maioria sob a licenca GPL) desenvolvidas em

varias linguagens, nomeadamente, C++, JAVA, C#, Python, entre outras.
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Linguagem de

Aplicacio Fabricante Preco ~ Observacoes
programacio
) Lider de mercado. E possivel fazer
ArcGIS ESRI A partir de 3100 € C++, VBA ) )
integragdo com outras aplicagdes.
Geomedia Pro a partir E possivel fazer integragdo com outras
Geomedia Intergraph C++
de USD $7500 aplicagdes.
Baseado na plataforma Eclipse. E possivel
Gratuito e Open Source desenvolver modulos em Java, seguindo as
uDig Refractions Research ) Java ) .
(sob a licenga LGPL) convengdes definidas pela propria
plataforma Eclipse.
Gratuito e Open Source E possivel desenvolver modulos em
Quantum GIS | OSGeo C++, Python
(sob a licenga GPL) Python.
o ) Gratuito e Open Source i
OpenJUMP | Vivid Solutions ) Java E possivel desenvolver moédulos em Java.
(sob a licenga GPL)
Conselleria de Infraestructuras | Gratuito e Open Source Baseado no OpenJUMP. E possivel
GvSIG Java
y Transporte (Espanha) (sob a licenca GPL) desenvolver modulos em Java.
Gratuito e Open Source | C++, Python,
GRASS GIS | OSGeo ) Nao suporta BD's Oracle.
(sob a licenga GPL) TCL
SAGA User Group Gratuito e Open Source
SAGA GIS o ) C++ Nao suporta BD's Oracle.
Association (sob a licenga LGPL)
Gratuito e Open Source
Ilwis 52° North C++ Nao suporta BD's Oracle.
(sob a licenga GPL)
Gratuito e Open Source Trata-se de um componente que pode ser
SharpMap | Grupo de voluntérios ) C# . )
(sob a licenga LGPL) integrado noutras aplicagdes.
o Gratuito e Open Source | Versdo 4: C++ | Nao possui qualquer funcionalidade para
MapWindow | Universidade de Idaho

(sob a licenga MPL)

Versdo 6: C#

manipular dados geograficos de uma BD.

Tabela 7 - Ferramentas SIG existentes no mercado

2.3.5. Dispositivos moveis existentes no mercado

Foram recolhidas as informagdes estatisticas disponibilizadas pela Canalys, uma empresa

especializada em analise do mercado de tecnologias modveis, relativas ao terceiro trimestre de

2009 [10]. Essas informagdes permitem concluir o seguinte:

* As encomendas de dispositivos moveis aumentaram 3.9 %, em comparagdo com 0

periodo homologo de 2008, com a venda de 41.4 milhdes de unidades;

* A Nokia, RIM, Apple e HTC detém em conjunto mais de 80 % do mercado dos

dispositivos moveis;
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« A regiio denominada pela Canalys por Asia Pacifico cresceu cerca de 26,3 %

enquanto que a regido da Europa, Médio Oriente e Africa decresceu 5,8 %;
* A proporcdo de smart phones com touchscreen atinge os 45 %;

* Mais de 80 % dos smart phones fabricados actualmente vém com GPS integrado e

mais de 75 % com Wi-Fi (suporte para redes sem fios).

A tabela 8 mostra a comparagdo do numero de encomendas de dispositivos mdveis efectuadas

no terceiro trimestre de 2009 com o terceiro trimestre de 2008, relativamente a cada regido do

globo.
Regido 3° Trimestre 2009 3° Trimestre 2008 Crescimento
Encomendas | % mercado | Encomendas | % mercado | homologo

Asia Pacifico 13226770 31,95 10470990 26,28 26,32
Europa, Médio Oriente ¢ Africa 13950770 33,7 14808640 37,16 -5,79
América Latina 2051930 4,96 2951760 7,41 -30,48
América do Norte 12164780 29,39 11618710 29,16 4,7
Total 41394250 100 39850100 100 3,87

Tabela 8 - Encomendas de dispositivos moveis por regido

A figura 7 representa graficamente os dados da tabela 8 e, como ¢ possivel observar, apenas
as regides da Asia Pacifico e América do Norte cresceram no terceiro trimestre de 2009,
enquanto que as regides da Europa, Médio Oriente, Africa e América Latina decresceram em

igual periodo, destacando-se, no entanto, a América Latina com uma descida de 30,48 %.

% Mercado/Regido 3° Trim. 2009 % Crescimento/Regido 3° Trim. 2009

fonte: Canalys fonte: Canalys

298% 20

B isia Pacifico

B Europa, Médio
Oriente & Africa

O &mérica Latina

B América do
Norte

TH%R

ETALE

Figura 7 - Percentagem de mercado de dispositivos moveis por regido
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De seguida, ¢ apresentada a tabela 9 que faz a comparagdo de encomendas realizadas no

terceiro trimestre de 2009 por fabricante de dispositivos moveis.

TS 3° Trimestre 2009 3° Trimestre 2008 Crescimento
Encomendas % mercado Encomendas % mercado homélogo
Nokia 16413420 39,65 15485690 38,86 5,99
RIM 8521280 20,59 6051730 15,19 40,81
Apple 7632670 17,79 6899010 17,31 6,72
HTC 2179690 5,27 2308210 5,79 -5,56
Fujitsu 1394410 3,37 1093870 2,74 27,47
Outros 5522510 13,34 8011590 20,1 -31,07
Total 41394250 100 38850100 100 3,87

Tabela 9: Encomendas de dispositivos moveis por fabricante

A figura 8 revela claramente que a Nokia ¢ lider de mercado no terceiro trimestre de 2009
com quase 40 %, condicdo que também se verificava em 2008. Por outro lado, a RIM

apresentou um crescimento de mais de 40 %, ultrapassando j& os 20% de mercado.

% Mercado/Fabricante 3° Trim. 2009 % Crescimento/Fabricante 3° Trim. 2009
fonte: Canalys fonte: Canalys

2010% 405

M Hokia
HE RIM

O &pple
B HTC
B Fujitsu
O outros

1519%

Figura 8 - Percentagem de mercado e crescimento por fabricante
A tabela 10 faz o resumo das encomendas feitas relativamente a sistemas operativos para
dispositivos moveis, sustentando os dados das restantes tabelas e figuras apresentadas
anteriormente. De destacar a entrada da Google com o seu sistema operativo Android, para o
qual ndo ¢ possivel obter o crescimento homologo, por este ainda ndo existir no terceiro

trimestre de 2008.
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Sistema 3° Trimestre 2009 3° Trimestre 2008 Crescimento
Operativo Encomendas % mercado Encomendas % mercado homoélogo
Symbian 19107490 46,16 18583060 46,63 2,82
RIM 8521280 20,59 6051730 15,19 40,81
Apple 7362670 17,79 6899010 17,31 6,72
Microsoft 3631630 8,77 5425470 13,61 -33,06
Google (Android) 1455140 3,52 N/D N/D N/D
Outros 1316040 3,18 2890830 7,25 -54,48
Total 41394250 100 39850100 100 3,87

Tabela 10 - Encomendas de dispositivos moveis por sistema operativo

Como se pode observar na figura 9, o sistema operativo Symbian ocupa mais de 46 %

mercado, muito devido ao facto de ser este o sistema operativo usado pela Nokia nos seus

dispositivos.
% Mercado/S0O 3° Trim. 20089 % Crescimento/50 3° Trim. 2009
fonte: Canalys fonte: Canalys
T235% [311]
408
“0 B Symbian
& RN

20 O &pple
0 B Microsoft

M Outros

15.159% -0

Figura 9 - Percentagem de mercado e crescimento por sistema operativo

2.3.6. Dispositivos moveis para fins empresariais

Embora o mercado de dispositivos moveis para o publico em geral seja ja tecnologicamente
evoluido, existem outros dispositivos para fins empresariais, designados por computadores de
campo (field computers ou rugged computers), que apresentam caracteristicas que
normalmente sdo dificeis de encontrar nos modelos das marcas referidas na sec¢ao anterior.
Estas caracteristicas estdo relacionadas com a resisténcia dos materiais de fabrico, a precisao
dos componentes, a ergonomia do dispositivo, entre outras. A tabela 11 enumera alguns

fabricantes que produzem dispositivos de gama empresarial.
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Fabricante

SO's suportados

Endereco

Juniper Systems

Windows Mobile

http://www.junipersys.com/

Trimble

Windows Mobile

http://www.trimble.com/index.aspx

General Dynamics

Windows XP, Windows Vista,
Windows 7, Windows XP

http://www.gd-itronix.com/

Itronix
Tablet Edition
Raven Windows XP http://www.ravenprecision.com/
Topcon Windows CE http://www.topcon-positioning.eu/index.asp
Xplore Windows 7, Windows XP

Technologies

Tablet Edition

http://www.xploretech.com/

Intermec Windows Mobile http://www.intermec.com/products/
Psion Teklogix Windows Mobile, Windows CE | http://www.psionteklogix.com/
Motorola Windows Mobile http://www.motorola.com/Business/US-EN/Enterprise+Mobility

DAP Technologies

Windows CE, Windows Mobile

http://www.daptech.com/

Tabela 11 - Fabricantes de dispositivos moveis para fins empresariais

Como ¢ possivel observar pelos dados da tabela 11, todos os fabricantes ddo suporte apenas a
sistemas operativos Windows, sendo que a maioria suportam apenas o Windows Mobile (a
excepgao dos produtos da Itronix e da Xplore Technologies que se baseiam em Notebooks
e/ou Tablet PCs). Para obter mais informagdes para além das caracteristicas técnicas dos
diversos dispositivos moveis apresentados nos sites de cada fabricante (por exemplo, pregos),

€ necessario entrar em contacto com o proprio fabricante ou com os seus revendedores.

2.3.7. Linguagens de programacao e bibliotecas para aplicacdes moveis

De modo a identificar qual o software a usar para desenvolver uma aplicagdo movel ¢
necessario ter em conta os sistemas operativos dos dispositivos para os quais se pretende
disponibilizar a aplicagdo. Existem disponiveis um conjunto de linguagens e SDKs que sao
normalmente diferentes para cada sistema operativo. As linguagens mais usadas para a
implementa¢do de aplicagdes moveis sdo: JAVA (para dispositivos com a maquina virtual
Java instalada), C++ (para sistemas operativos Symbian, Windows CE, Windows Mobile,
entre outros), .NET (para dispositivos com a .NET Compact Framework instalada) e

Objective-C (para os [Phones da Apple).
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http://www.daptech.com/
http://www.motorola.com/Business/US-EN/Enterprise+Mobility
http://www.psionteklogix.com/
http://www.intermec.com/products/computers/handheld_computers/
http://www.xploretech.com/
http://www.topcon-positioning.eu/index.asp
http://www.ravenprecision.com/
http://www.gd-itronix.com/
http://www.trimble.com/index.aspx
http://www.junipersys.com/

2.3.8. SGBDs para aplicacdes maoveis

A tabela seguinte compara algumas das principais caracteristicas dos SGBDs mais conhecidos

para dispositivos moveis.

Nome Multi-Plataforma | Cédigo Aberto? Preco Suporte para SIG?
SQLite Gratuito
Sybase SQL Anywhere x 103,20 € p 4
IBM DB2 Everyplace >, USD $72.5 p 4
SQL Server Compact p 4 x Gratuito p 4
Oracle Lite 10g p-4 USD $60,0 >

Tabela 12 - Comparagado entre SGBDs para dispositivos moveis

Como se pode verificar pelos dados da tabela 12, o SQLite ¢ o SGBD mais adequado para o
desenvolvimento de uma aplicagdo moével, dado ser gratuito, multi-plataforma e ter suporte
para dados geograficos, através da utilizagdo de uma extensdo denominada Spatialite que

acrescenta funcionalidades SIG ao motor (tipos de dados geograficos e fungdes espaciais).

2.3.9. Ferramentas SIG para dispositivos moveis

Um dos aspectos de interesse para a aplicagdo moével a implementar diz respeito a
visualizacao de dados geograficos relativos as estruturas a inspeccionar. A tabela 13 apresenta
um levantamento de ferramentas SIG actualmente existentes com suporte para plataformas

moveis. A partir desta tabela pode verificar-se que:

* SO foi encontrada uma ferramenta SIG movel gratuita — o GvSIG Mobile,

implementado em JAVA;

* A maioria destas ferramentas t€m como requisito o Windows Mobile;

* Todos estas ferramentas disponibilizam, no geral, as mesmas funcionalidades:
o Leitura, visualizagdo, edi¢do e pesquisa de geometrias;
© Navegagao de mapas;

o Integracao com o receptor GPS.
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Nome Fabricante Requisitos Observacoes
Lider de mercado;
Permite a visualizagdo e navegacdo de mapas;
Recolha, edi¢do e actualizagao de dados geograficos;
ArcGIS Mobile, ) . ) )
ESRI Windows Mobile Pesquisar e gerir dados geograficos;

ArcPad . . .
Implantagdo de sistemas moéveis SIG sem a necessidade de
desenvolvimentos;

Integragdo com o receptor GPS;
) . Gratuito (sob a licenga GPL);
Qualquer dispositivo que
) Implementado em Java;
Conselleria suporte o J2ME Personal ) o
. Permite a visualizagao e navegagdo de mapas;
GvSIG Mobile | d'Infraestructures i Profile
Recolha, edi¢do e actualizagdo de dados geograficos;
Transports 320 MHz CPU ) )
Pesquisar e gerir dados geograficos;
64 MB RAM
Integracdo com o receptor GPS;
500 Libras (UK) por licenga;
Permite a visualizagdo e navegacao de mapas;
Windows CE, . )
PocketGIS Pocket Systems ) . Recolha, edigdo e actualizagdo de dados geograficos;
Windows Mobile ) .
Pesquisar e gerir dados geograficos;
Integragdo com o receptor GPS;
Implementado em Java;
. . ) o Permite a visualizagdo e navegagdo de mapas;
Pitney Bowes Business | Qualquer dispositivo com . )
MapXtend ) Recolha, edi¢do e actualizagdo de dados geograficos;
Insight J2ME ) )
Pesquisar e gerir dados geograficos;
Integracdo com o receptor GPS;
Permite a visualizagdo e navegacao de mapas;
Windows Mobile Recolha, edi¢do e actualizagao de dados geograficos;
HGIS Star Pal . ) .
Resolugao minima 240x240 Pesquisar e gerir dados geograficos;
Integracdo com o receptor GPS;
Permite a visualizagdo e navegagdo de mapas;
Qualquer dispositivo com SO Recolha, edigdo e actualizacdo de dados geograficos;
MapFrame GE Energy . . . .
Windows instalado Pesquisar e gerir dados geograficos;
Integracdo com o receptor GPS;

Tabela 13 - SIG's para dispositivos moveis

2.3.10. Servidores aplicacionais

Um servidor aplicacional ¢ um sistema que permite o desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas. Funciona como um contentor onde se podem hospedar essas aplicagdes,
fornecendo-lhes um conjunto de servigos que sdo quase sempre necessarios para a sua
execucdo, como por exemplo, gestdo de ligagdes e transaccdes a BD, gestdo e injeccdo de
recursos, entre outros [11]. Existem servidores aplicacionais implementados nas mais diversas

linguagens, embora os mais conhecidos sejam baseados na plataforma Java 2, Enterprise
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Edition (J2EE), sendo que a grande maioria tem licenga comercial. Destaca-se, no entanto, o
Glassfish Server por ser gratuito e open-source e por ser possivel desenvolver, instalar,
depurar e testar o codigo da aplicagdo directamente a partir dos principais IDEs para

programacao em JAVA, nomeadamente, o Eclipse, o NetBeans IDE, etc [12].

2.3.11. Conclusoes

Foram apresentadas algumas das muitas tecnologias actualmente existentes para a
implementagdo de uma aplicacao desktop e de uma aplicacao movel. A investigacao efectuada
incidiu principalmente em linguagens de programagdo, SGBDs, plataformas de
desenvolvimento, dispositivos moveis e ferramentas SIG. Os dados recolhidos permitem

retirar as seguintes conclusoes:

* Para aplicagdes de média e grande dimensao com requisitos de gestdo de informacgao
geografica, o SGBD recomendado ¢ o Oracle, mesmo tendo em conta que sera
necessario investir mais de USD $65.000 s6 pela sua aquisi¢do. Para aplicagdes de
pequena dimensdo, o SGBD recomendado ¢ o PostgreSQL, dado ser gratuito, estavel e

rico em funcionalidades geograficas;

» Java ¢ a linguagem de programacao recomendada para a implementacao deste género

de aplicagdes, pois:
o ¢ alinguagem utilizada no desenvolvimento do servidor aplicacional Glassfish;

o ¢ a linguagem escolhida pelo Oracle e pelo PostgreSQL para o desenvolvimento
das suas bibliotecas para interaccdo com o SGBD, incluindo as que estdo

directamente relacionadas com funcionalidades espaciais.

o Existem centenas de outras bibliotecas, ferramentas, plataformas e aplicagdes
gratuitas implementadas em Java para os mais diversos fins e que, por isso,
permitem apetrechar uma equipa de desenvolvimento com solugdes out-of-the-

box, reduzindo assim custos e tempo;

* NetBeans ¢ a plataforma de desenvolvimento recomendada por estar implementada

em Java e por utilizar o Swing. Swing ¢ uma biblioteca para desenvolvimento de
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interfaces graficas que vem incluida no JDK e j& existem dezenas de bibliotecas
gratuitas que complementam as suas funcionalidades, facto que ndo se verifica em

comparacao com a biblioteca SWT;

A Nokia ¢ a marca de dispositivos méveis que mais vende a nivel global. Este facto
deve ser considerado como meramente informativo, pois o publico-alvo do sistema
moével a desenvolver ndo ¢é o publico em geral. E uma aplicagdo que sera utilizada por
especialistas em obras maritimas, cujo perfil tecnologico se prevé ser mais elevado do
que o da restante populacao, em média. Para além disto, os dispositivos da Nokia tém
um sistema operativo — o Symbian — que apenas suporta C++ (ou Java, caso possua

uma maquina virtual instalada) como linguagem de programacao;

Existem varios fabricantes especializados na produ¢do de dispositivos moveis para
fins empresariais que proporcionam outras caracteristicas que ndo se encontram no
mercado de dispositivos para o publico em geral. A larga maioria destes dispositivos

traz instalado o sistema operativo Windows Mobile, tal como ¢ indicado na tabela 11;

De forma a facilitar o processo de escolha de um dispositivo moével, devem ser
definidos critérios de selec¢ao de acordo com o modo de utilizagcdo do dispositivo € o

contexto em que serd utilizado. Podera ser necessario ter em consideracao:
© O precgo;

o A resisténcia / qualidade dos materiais de fabrico;

© A ergonomia do dispositivo;

o A precisdo dos varios componentes constituintes, como por exemplo, o receptor

GPS;
© O tamanho do ecr3;
o Se o ecra deve ser sensivel ao toque (fouchscreen);

© A resolu¢do da camara;
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© A duragdo da bateria;

O SQLite ¢ o SGBD recomendado para aplicacdes mdveis, por ser gratuito, multi-
plataforma e por suportar tipos de dados geograficos. Caso ndo sejam requeridas

funcionalidades SIG, o SQL Server Compact apresenta-se como uma boa alternativa;

O OpenStreetMap implementa um modelo para estruturacdo de dados que pode ser

utilizado como referéncia para a criacao de repositérios de geometrias.



3. Arquitectura

O sistema desenvolvido ¢ composto fisicamente pelos elementos que se encontram
representados na figura 10. Para a sua implementag¢do, foi necessario desenvolver trés

aplicagdes: uma aplicagdo desktop, uma aplicagdo movel e uma aplicagdo servidor.

. Servidor J2EE R

=t

’fg.}ntern?'tf]— Fji’] —,E.Intrant_e{iﬁ
v H— =

Aplicagdo Movel S:GBD Aplicacdo Desktop
Figura 10 - Visdo geral do sistema

Tal como foi referido anteriormente, os objectivos principais a atingir com este sistema sao:

* Definir as perguntas e respostas possiveis de uma ou mais fichas de inspeccdo. Esta
tarefa esta a cargo do utilizador que gere a aplicagdo desktop, que também pode
introduzir e caracterizar obras maritimas, assim como assinalar uma ou mais obras
para inspec¢do. Para além disto, deve ser possivel consultar as fichas de inspec¢ao

preenchidas;

* Disponibilizar remotamente os dados das fichas de inspeccdo definidas no ponto
anterior, incluindo os dados relativos as obras maritimas a inspeccionar. Esta tarefa ¢
assumida pelo servidor J2EE, que também permite o envio dos dados das fichas de

inspeccao preenchidas;
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* Preencher uma ou mais fichas de inspeccdo. Esta tarefa ¢ levada a cabo pelo utilizador
que gere a aplicacdo movel (o inspector), que, apos o preenchimento dessas fichas,

tem a possibilidade de as enviar para servidor J2EE.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento das trés aplicagdes € orientada segundo o
Domain-Driven Design (DDD), que define que uma aplicacdo deve ser estruturada em
camadas, separadas pelas responsabilidades que cada uma assume [13]. A figura 11 ilustra

como se pode organizar uma aplica¢cdo em cinco camadas:

* Modelo de dominio — Representa todos os conceitos e regras de negocio e o estado

actual em que este se encontra. Esta ¢ a camada principal de uma aplicacao;

* Acesso a dados — Responsavel por gerir a persisténcia dos objectos do modelo de

dominio. Normalmente, sdo armazenados numa BD;

* Légica aplicacional — Define as ac¢des que o utilizador pode realizar com a aplicagdo
e delega o processamento para os objectos do modelo de dominio ou para outras

camadas da aplicacdo;

* Interface com o utilizador (ou Apresentacio) — Responsavel por apresentar

informacao ao utilizador e interpretar os seus comandos;

* Infra-estrutura — Disponibiliza funcionalidades genéricas que dao suporte as

restantes camadas da aplicagao.

Aplicacao
o
=
Elnam Logica Aplicacional
rry
m -
© [ Acesso a Dados
: v
-] Modelo de Dominio

Figura 11 - Estruturagdo de uma aplicagdo por camadas
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Esta arquitectura implica, no entanto, a realizagdo de desenvolvimentos que, por si s6, nao
dizem directamente respeito aos objectivos propostos por este projecto. Servem,
fundamentalmente, como suporte aos modelos € modulos relativos ao tema da monitorizagao

de obras maritimas.

As proximas seccdes descrevem em detalhe a arquitectura de cada uma das aplicagdes

implementadas.

3.1. Arquitectura da aplicag¢do desktop

A arquitectura da aplicacdo desktop tem como base a plataforma NetBeans, que possui um
conjunto de bibliotecas e APIs que permitem desenvolver uma aplicacao JAVA por médulos.
Os primeiros mddulos implementados t€ém como objectivo colmatar algumas limitagdes da
propria plataforma, respeitantes predominantemente a gestdo de dados, de utilizadores e
grupos e que dardo suporte aos modulos de negdcio a implementar. A proxima imagem da

uma visao geral dos modulos utilizados e implementados para a aplicacao desktop.

Plataforma NetBeans
’é —_ Maodulo A Maodulo B Madulo ...
£ ol Maédulo A Médulo B Médulo ... §
R ~
u;) o Views Views Views =
W || £ 3
£ = . . , @
T 5 Modulo A Modulo B Modulo ... a
o
@ 3 Controllers| | [Controllers| | [Controllers =z
i
5|2 y
S || § || ModuloA |} MéduloB | | |Médulo...| || &
ol = Models Models Models
® || 8
c —
g || &
.1
T f‘e Audit Data Ul
@ o Startup 2
£ || = 3
g @ Membership | Data Model || &
= = =
o || 3 2
S 8 Commons Commons Data g
% = NetBeans o
2 T
- il
@ 2 Inversion Of Control

Figura 12 - Visdo geral dos modulos da aplicacdo desktop
As proximas secc¢des descrevem pormenorizadamente a implementagdo de alguns dos

principais modulos da aplicacdo. Estes podem ser divididos em duas categorias:
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Moédulos Base — Implementam parcial ou totalmente algumas das camadas ilustradas

na figura 11 — Acesso a dados, Interface com o Utilizador e Infra-estrutura. E

composta pelos seguintes modulos:

Inversion of Control — Implementa¢do do padrao de desenho Inversion of Control

Container (ou Dependency Injection);

Commons ¢ Commons NetBeans — Composto por um conjunto de interfaces e
classes utilitarias para auxiliar na resolucao de problemas de programacao comuns.
O moédulo Commons NetBeans, tal como o nome indica, contém codigo que

apenas pode ser utilizado na implementa¢do de modulos NetBeans;
Data Module — Implementagao da camada de Acesso a Dados;
Data UI — Implementacdo da camada de Interface com o Utilizador;
Membership — Modulo de gestao de utilizadores;

Startup — Gere o inicio da execugdo da aplicagdo, momento em que ¢ efectuada a

autenticacao do utilizador ¢ a inicializacdo da camada de Acesso a Dados.

Moddulos de Negocio — Implementam em concreto os requisitos da aplicacdo, aqueles

que dizem respeito a monitoriza¢do de obras maritimas. E composta pelos seguintes

modulos:

@)

Geometry Model — Modelo que define um repositorio de geometrias baseado no

OpenStreetMap;

Inspections Model — Modelo que define, de forma genérica, a estrutura de uma

ficha de inspecgao;

Structures Model — Definicdo de um modelo de gestdo de estruturas maritimas.
Tem uma dependéncia para o modulo Inspections Model, dado estas estruturas

representarem os objectos que serdo submetidos a inspecgdes.



3.1.1. Inversion Of Control

Este moédulo implementa o padrio de desenho Inversion Of Control Container (embora
também seja designado por Dependency Injection), recorrendo a biblioteca PicoContainer, e ¢
normalmente encontrado em aplicagdes de arquitectura modular. De uma forma geral, este
padrdo define um contentor onde se podem registar servigos, normalmente definidos através
de uma interface (ou classes abstractas), e as suas implementagdes, normalmente definidas
por classes instancidveis que implementam a interface do servico. O restante codigo que
utiliza este padrao pode obter uma instancia de uma implementacao, pesquisando no contentor
pela interface. A instanciacdo do servico pode estar sujeita a resolucdo de dependéncias por
parte do contentor, um processo recursivo que ¢ executado caso a implementacdo tenha
parametros definidos no construtor. Se os tipos dos pardmetros representarem interfaces de
servicos contidos no contentor, entdo este procede a instanciacao desses servigos, injectando-
os no construtor (dai o nome Dependency Injection) [14]. As vantagens que esta capacidade
traz t€m um enorme peso no desenvolvimento e manutencao de cddigo e na realizacdo de

testes de unidade:

* A logica da aplicacdo utiliza predominantemente interfaces, o que minimiza
drasticamente o impacto da mudanga de uma implementacdo, facilitando por isso a

tarefa de manutencado de codigo;
* Reduz as dependéncias de codigo;

* A injecgdo torna o cddigo extensivel, pois basta acrescentar um ou mais parametros
num construtor de uma implementacdo para se ter obter uma ou mais instancias de

Servigos.

* Permite isolar determinadas partes de um sistema para fins de implementagao de testes
de unidade. Dado que o codigo da aplicagcdo manipula interfaces, torna-se possivel
substituir as suas implementagdes por outras mais simples (ou mesmo implementagdes
“vazias”), facilitando assim a criagdo de testes, dado que estes normalmente apenas

avaliam uma parte muito especifica do codigo.
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Como foi referido no inicio desta sec¢do, o padrdo de desenho Inversion of Control ¢
normalmente encontrado em plataformas de arquitectura modular ¢ o NetBeans ndo foge a
esta regra, embora apresente algumas diferengas a este padrdo. Existe um moédulo pertencente
a NetBeans API, denominado de Lookup, que contém uma classe com o mesmo nome, cujo
funcionamento se aproxima mais daquele que é definido pelo padrio de desenho Service
Locator. Este padrao distingue-se do Inversion Of Control, por ndo ser possivel registar
servicos, havendo apenas a funcionalidade de pesquisa e instanciacdo. Para a Lookup API,
esse registo s6 pode ser realizado em compile time, recorrendo aos mecanismos definidos pela
ServiceLoader API do J2SE vl1.6. Isto significa que ndo € possivel efectuar o registo de
servicos dinamicamente (em runtime) € que as implementagdes tém de definir um construtor
por omissdo (sem parametros), eliminando, por isso, qualquer possibilidade de injeccao de
dependéncias de forma automatica. Existe sempre a hipdtese de realizar a injeccdo
manualmente, mas isso implicaria que todas as implementagdes passassem a estar
dependentes do proprio contentor, o que contrapde o objectivo principal deste padrao (que €

precisamente reduzir as dependéncias de cddigo).

O moédulo Inversion of Control integra as funcionalidades da Lookup API com a biblioteca
PicoContainer, acrescentando a instdncia de Lookup predefinido da plataforma NetBeans
(obtido através do método Lookup.getDefault ()) a capacidade de permitir efectuar o
registo de servi¢os em runtime e de detectar e resolver dependéncias. O novo Lookup criado
encontra-se representado no diagrama de classes da figura 13 com nome de

GlobalLookup. De modo a integrar este modulo na plataforma NetBeans foi necessario:
1. Definir a classe como sendo descendente de Lookup;

2. Publicar métodos do contentor para o registo de servigos. O contentor ¢ implementado

recorrendo a biblioteca PicoContainer;

3. Implementar e registar um Monitor no contentor, um conceito definido pela biblioteca
PicoContainer que permite o controlo fino sobre o processo de resolucdo de
dependéncias. Sempre que nao ¢ possivel resolver uma dependéncia automaticamente,
o contentor, em ultimo recurso, delega essa responsabilidade para um Monitor, o que

lhe permite efectuar a resolu¢do de forma nao automadtica. O Monitor implementado
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tenta resolver essa dependéncia pesquisando no Lookup predefinido uma instancia do

servigo a resolver.

=<interface== ST
ServiceContainer Lifestyle
+ <T= ServiceContainer addComponent(Class<T> key) + Singleton
+ ServiceContainer addComponent(Class<7= key, Lifestyle style) + Transient
+ ServiceContainer addComponent{Object instance)
+ <T= 3erviceContainer addComponent(Class<T> key, Class<7 extends T= impl)
+ <T= ServiceContainer addComponent(Class<T= key, Class<7 extends T= impl, Lifestyle style) GlobalLookup
+ <T= ServiceContainer addComponent(Class<T= key, T instance) - InstanceContent instanceContent
+ boolean contains(Object keyOrinstance) ) - Lookup instanceLookup
+ void removeComponent{Object keyOrinstance) -container [ GlobalLookup()
+ ServiceContainer createChildContainer() + GlobalLookup getDefaulti}y
+ void addChildContainer(ServiceContainer child) + void add{Object instance)
+ void removeChildContainer{ServiceContainer child) + =T» void add(Class=<T> key)
+ ServiceContainer getParent() + <T, | extends T> void add(Class<T> key, Class=l> impl}
+ =TT getComponent(Class<T= servicelnterfaceOrClass) + <T»void add(Class<T= key, T instance)
+ <T» List<T> getComponents(Clazs<T> serviceinterfaceOrClass) + void remove(0bject instance)

PicoServiceContainer
MutablePicoContainer inner -parent
PicoServiceContainer()
PicoServiceContainer{MutablePicoCentainer inner)
MutablePicoContainer getinner()
void assertPicoContainer{ServiceContainer container)
<T= ServiceContainer addComponent(Class<T= key)
ServiceContainer addComponent(Class<?> key, Lifestyle style)
ServiceContainer addComponent(Object instance)
<T= ServiceContainer addComponent(Class<T> key, Class<? extends T= impl)
<T= ServiceContainer addComponent(Class<T= key, Class<? extends T= impl, Lifestyle style)
<T= ServiceCentainer addCompenent(Class<T= key, T instance)
boolean contains{Object keyOrinstance)
void removeComponent{Object keyOrinstance)
ServiceContainer createChildContainer(}
woid addChildContainer{ServiceContainer child)
void removeChildContainer(ServiceContainer child)
ServiceContainer getParent()
<T= T getCompenent(Class<T= servicelnterfaceOrClass)
<T= List<T= getComponents(Class<T= serviceinterfaceOrClass)

R EEEEE R

PlatformServiceContainer LookupMonitor

P

+ PlatformServiceContainer() + Object noCempenentFound{MutablePicoContainer container, Object componentkey)

Figura 13 - Diagrama de classes do modulo Inversion of Control

O registo de servicos em runtime € realizado numa fase inicial do ciclo de vida de um modulo
NetBeans, definido pela classe ModuleInstall da Module System API. Esta classe define

cinco métodos que representam as fases existentes do ciclo:

1. validate — Invocado antes do moddulo ser inicializado ou carregado. Esta fase ¢
dedicada a analise de aspectos que possam impedir o carregamento do médulo, como
por exemplo, verificar a existéncia e validade de um ficheiro de licengas. Caso se
conclua que o modulo nao deve ser carregado, deve ser lancada uma excepgao do tipo

IllegalStateException;
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restored — Representa o momento da inicializagdo do modulo. Sdo executadas todas
as tarefas necessarias para o normal funcionamento do modulo. E nesta fase que se

procede ao registo de servigos definidos pelo mddulo;
uninstalled — Invocado quando o modulo ¢ removido da aplicagao;

closing — Invocado no momento antes da aplicacdo ser fechada. Permite testar se o
moddulo estd num estado que permita ser terminado. S6 € possivel terminar a aplicagdo

quando todos os modulos concluirem a execucdo deste método;

close — Invocado quando a aplicacdo esta pronta para ser fechada.

Modulelnstall

void validate()

void installed()

void restored()

void updated(int release, String specWersion)
void uninstalled(}

boolean closing()

void close()

boolean clearSharedData()

o+ o+ o+t o+ o+ *

Figura 14 - A classe Modulelnstall

3.1.2. Data

O modulo de dados adiciona a aplicagdo a capacidade de gerir dados provenientes de uma

base de dados. Integra no sistema, de forma transparente, o Hibernate, uma biblioteca de

Object-Relational Mapping (O/RM) que faz o mapeamento entre um modelo relacional de

uma BD e um modelo de objectos de uma aplicacdo. O mapeamento ¢ definido recorrendo a

anotacdes da Java Persistence API (JPA). Este modulo pode ser decomposto em trés partes,

de acordo com o problema que cada uma pretende resolver:
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Repository (Repositorio) — E um padrdo de desenho que implementa o conceito de
coleccao de objectos, sendo que essa colec¢do se encontra fisicamente armazenada
numa base de dados [15]. O acesso aos dados ¢ realizado por um repositério, que
efectivamente serve como intermedidrio entre o Modelo de Dominio e a camada de
Acesso a Dados (suportada pelo Hibernate), fazendo com que a utilizagdo dessa
camada seja feita de forma transparente. Isto permite que no futuro seja possivel

substituir o Hibernate por outra biblioteca de O/RM, caso seja necessario, sem que



essa mudanga tenha impacto no codigo da aplicagdo.
Uma regra de ouro para a implementagdo deste padrao de desenho ¢ que um
Repositorio ndo pode conter qualquer codigo relacionado com gestdo de transacgdes,

sendo esta responsabilidade delegada para a Unidade de Trabalho;

<<interfaces=

Repository

+ Class<E= getEntityClass()
+ List<E= findAl(}

+ E findByld(ID id)

+ void delete(E entity)

+ E persist(E entity)

+ E refresh(E entity}

+ void clear()

+ void detach(E entity)

=l =4 -inner
rfJ<J<bind>> \\‘5<bind>>
T Eo 1 e T ED
AbstractRepository RepositoryDecorator

- <E= entityClass

# AbstractRepository()

# AbstractRepository(Class<E= entityClazs)

# EntityManager getEntityManager()

+ Clazs<E> getEntityClass()

+ List<E= findAll()

+ E findByldiID id)

# CriteriaBuilder getCriteriaBuilder()

# TypedQuery<E> createQuery(CriteriaQuery=E= query)
# TypedQuery<E> createQuery(String query)

# TypedQuery<E= createNamedQuery(String gqueryName)
+ void delete(E entity)

+ E persist(E entity})

# RepositoryDecorator()

# RepositeryDecorater{Repository<E, D= inner}
+ void setinner{Repository<E, ID= inner)

+ Class<E= getEntityClass()

+ void delete(E entity)

+ List<E= findAlI()

+ E findByld{ID id)

+ E persist(E entity)

+ woid clear()

+ void detach(E entity)

«zinterface==

+ void clear() LA
+ void detach(E entity) + Query createQuery(String queryString)
+ Erefresh(E entity) + Query createNamedQuery(String name)

+ Query createNativeQuery(String queryString)
+ Query createNativeQuery(String queryString, Class=7=> resultClass)
+ Query createNativeQuery(String guenyString, String resutSetMapping)

Figura 15: Diagrama de classes do padrdo de desenho Repository

Unit of Work (Unidade de Trabalho) — Padrao de desenho que tem como
responsabilidade principal gerir os recursos necessarios ao estabelecimento de sessoes
e transaccdes a base de dados [15]. O acesso aos Repositorios s6 pode ser feito apos
ter sido dado inicio a uma Unidade de Trabalho, caso contrario ¢ langada uma
excepgao. Apods ter sido concluido o didlogo entre a aplicagdo e o SGBD, o
programador tem a responsabilidade de fechar a Unidade de Trabalho, de forma a
libertar todos os recursos usados até ao momento, nomeadamente, a ligacdo a BD.
Outra funcionalidade implementada diz respeito ao registo das classes que
representam entidades, sendo este registo imposto pela biblioteca Hibernate — todos os

moédulos podem registar listeners (classes que implementam a interface
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DataAccessInitializationListener) que sdo informados, através do
lancamento de eventos, sobre o estado de execucao da inicializacao deste modulo. Os

eventos sdo disparados em trés momentos:

© Antes de dar inicio a configura¢do — neste evento cada mddulo tem a possibilidade
de registar as entidades e definir outros parametros respeitantes a inicializagdo da

camada de Acesso a Dados;
© Apos ter sido realizada a configuracao;

© Apo6s ter sido inicializado com sucesso — neste evento cada modulo tem a
possibilidade de realizar processamento adicional de modo a garantir o seu

correcto funcionamento. Por exemplo, ¢ neste momento que sdo registados no

contentor de servicos, descrito na sec¢ao 3.1.1.

==zinterface=» UnitOfWork

[

UnitQfWorkManager(UnitO fWorkFactory factory)

[

nitOfWorkiManager getDefault()

oid startl ongConversation(})

UID startPrivateConversation(}

oid endLongConversation(}

oolean isinLongConversation()
oolean isStarted()

UID getCurrentl ongConversationld(}

UnitOfWorkFactory
-manager,

void addinitializationListener({DataAccessinitializationListener listener)
void removelnitializationListener(DataAccessinitializationListener listener)
void initialize()

UnitQfWeorkimplementor create(UnitQ ferkimplementor previous) -factory
Entity getCurrentEntityManager()

ger getCurrentEnti gerFor{Clazs<7= entityClass)

ger getCurrentEntityManagerFor{String name)

E

E

oolean isLongConversationPrivate()
isposable registerGloballnitO fWork(UnitO fork global)

Z~

Hibe rnateUnitIOﬂVOrkFac'tory nitD ilvork startUnitO fWork()

o

nit0filvork startUnitO AWork(UnitO fiWorkNestingOptions nestingOptions)
nitOftork getCurrentUnitOfWork(h
ntitvManager getCurrentEntitviManaaer()

String DEFAULT CONFIG FILENAME = “hibernate.cfg.xml”
AnnotationCenfiguration cfg
String configurationFileName

=

ntitvManager getCurrentEntitvManagerFor{Class<?» entityClass)
ntitvManager getCurrentEntitviManagerFor(String name)

oid disposeUnitO flork(UnitD fWorkimplementor unitQ filvork)

oid disposeUnitOfiorkFactory()

HibernatelnitO fitorkFactory()

HibernateUnitO fWorkFactory(EntityManagerFactorylmpl factory)
EntityManagerFactory getEntityManagerFactory()

Session openSession()

void configured() \|/—glubaINUnThreadSaernﬂOfwurk

R

W

void configuring(} =<zinterface==
void initialized(} .

EntityManager createEntityManager() UnitOfWork
UnitOfWorkimplementor create(UnitO fiWorkimplementor previous) + boolean iginActiveTransaction()
Entityl getCurrentEntityManager() + void beginTransaction()
void setCurrentEntityManager(EntityManag ger) + void commitTransaction(}
Entityl ger getCurrentEntityM gerFor{Clazs<7= entityClass) + void rollbackTransaction()
Entityl getCurrentEntityM gerFor(String name} + void transactionalFlush()
void setCurrentEntityManager{Class<?= entityClass, EntityManager manager) + void flush(}

void addinitializationListener({DataAccessinitializationListener listener)

void removelnitializationListener(DataAccessinitializationListener listener) Ar

void disposelnitOfWork(HibernateUnitO fWorkAdapter adapter) =<interfaces»

void dispose()

UnitOfWorklmplementor
void initialize()

+

void incrementUsages()

=zCollection=> + UnitOfWorkimplementor getPrevious()
-listeners
==interfaces= P—
DataAccessinitializationListener UnitOfWorkNestingOptions

+ ReturnExistingOrCreatelnitd flvork

+ void configuring(DataAccessConfigurator task) + CreateNewOrNestUnitOfwork
v

+ void configured()
+ void initialized()

Figura 16 - Diagrama de classes do padrdo de desenho Unit of Work



Entity (Entidade) — Fornece a base que todas as classes mapeadas devem herdar. As

funcionalidades que disponibiliza sdo as seguintes:

(@]

Permite determinar se um objecto € ou nao transiente (se foi ou ndo armazenado na

base de dados);

Contém uma implementagdo do método equals (Object) que define, por
omissdao, que um objecto ¢ idéntico a outro se for do mesmo tipo e se o

identificador (a propriedade que representa a chave primdria) tiver o mesmo valor;

Disponibiliza métodos que possibilitam a observagdo de alteragdes em qualquer

um dos atributos do objecto;

Fornece uma solugdo para o problema relacionado com a inicializacao de objectos
ou coleccdes /azy de uma entidade quando a sessdo de acesso a base de dados se
encontra fechada. A solugdo envolve a aplicacdo de técnicas de programagao
orientada a aspectos, recorrendo a biblioteca Aspect] [16]. O aspecto encontra-se
representado  no  seguinte diagrama de classes pelo nome de
LazyInitializationAspect e € aplicado a todos os atributos de uma
entidade que representem relacionamentos. Um relacionamento ¢ identificado se
ao atributo em causa tiver sido aplicado uma das seguintes anotacdes JPA:
@OneToMany, @ManyToOne, @ManyToMany ou @OneToOne. O cddigo do
aspecto ¢ injectado apds a compilacdo, através de técnicas de instrumentagdo de
bytecode (processo executado automaticamente pelo Aspect]), de modo a
interceptar a invocacdo a um getter que possua uma das anotacdes JPA referidas
anteriormente. Assim, ¢ possivel detectar com antecedéncia se um objecto ou
colec¢do ainda nao foi inicializado e, caso isso se verifique, o aspecto estabelece
novamente a sessdo Hibernate, de modo a ser possivel obter os dados da BD,
permitindo assim realizar a inicializagdo correcta do atributo em causa. Desta
forma, ndo s6 € possivel tratar o lancamento de excepgdes do tipo

LazyInitializationException (pertencente a biblioteca Hibernate)

automaticamente e sem qualquer inclusdo de cddigo de gestdo de dados nos
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modelos de dominio, como também se adquire a capacidade “magica” de obteng¢do
de dados provenientes de uma BD invocando apenas um getter de um objecto de

uma entidade.

==interface==
Entity

+ D getid(}

+ boolean isTransient()

+ void putCustomProperty(String name, Object value)
+ Object getCustomProperty(String name)

R R e T [N
E_______":_} _____ : ,’<{<bind>> <<bind>>i
<<zinterfaces» /J H
AuditableEntity - T
+ |D getCreatorid() - PropertyChangeSupport changeSuppert = new PropertyChangeSupport(this)
+ void setCreatorld(ID id) # AbstractEntity ()
+ [Date getCreatedDate() # void setld(ID id)
+ D getUpdatorid() + void addPropertyChangelistener{PropertyChangelListener listener)
+ void setlpdatorld(D id}) + void removePropertyChangelistener(PropertyChangeListener listener)
+ Date getlpdatedDate() # void firePropertyChange(String propertyiame, Object oldValue, Object newValue)
+ void setlpdatedDate(Date date) + Map<String, Object> getCustomProperties()
+ D getDeletorid() + void setCustomProperties(Map<String, Object= properties)
+ void setDeletorid{ID id) + woid putCustomProperty(String name, Object value)
+ Date getDeletedDate() + Object getCustomProperty(String name)
+ void setDeletedDate(Date date) + boolean egquals(Object o)
+ Short getState() + int hashCode()
+ void setState(Short state) + boolzan isTransient()
E <<bind=> E<<blnd>—>
H BaseEntity
AuditableBasaEntity
# BaseEntity()
+ AuditableBaseEntity() — ¥l+uup getid(}
+ Date getDeletedDate() + void setid(UUID id)
+ void setDeletedDate(Date date)
+ Date getUpdatedDate()
+ void setlpdatedDate(Date updatedDate)
+ Short getState()
+ void setState(Short state)
+ [Date getCreatedDate()
+ UUID getCreatorld(})
+ void setCreatorid(UUID id) LazylnitializationAspect
+ UUID getDeletorid()
+ void setDeletorid{UUID id) + Object reattachSez=ion(ProceedingleinPoint pjp)
+ UUID getUpdatorid() ~ HibernateUnitOfWorkFactory getFactory()
+ void setlpdatorid(ULID id) + void methodsToBeReattached()

Figura 17 - Diagrama de classes do modelo de entidades
Note-se que o diagrama de classes apresentado anteriormente mostra algumas das
classes que estdo incluidas no modulo Data Model, todas elas relacionadas com
entidades que suportam auditoria de dados. Sempre que ¢ detectado que uma entidade
vai ser inserida ou actualizada (o mecanismo de deteccdo encontra-se implementado
pelo modulo Audit e baseia-se na API de Interceptors do Hibernate), sdo

previamente actualizados os atributos de auditoria dessa entidade — data de



inser¢do/actualizagdo e o identificador do utilizador que realiza a operacdo, dado que

pode ser obtido a partir do servigo MembershipService, descrito na secg¢ao 3.1.4.

3.1.3. Data Ul

O moédulo Data Ul implementa de forma genérica a View e o Controller do padrao de desenho
Model-View-Controller (MVC). Com este mddulo, pretende-se reduzir o esforco e tempo
necessario para a implementacao de formularios de dados, dado que sua estrutura foi pensada
e desenhada de forma a integrar-se com o modulo Data. O diagrama de classes da figura 18
mostra, entre outros elementos, a classe abstracta AbstractDataController, a partir da
qual todos os restantes Controllers devem herdar, dando assim a possibilidade de redefinir a
implementagdo genérica. Esta classe define um construtor que recebe como pardmetro
obrigatdrio um Repositorio, que ¢ injectado automaticamente recorrendo as funcionalidades
implementadas no modulo Inversion of Control e para o qual sdo delegadas as acgdes que
requeiram interaccdo com a BD. Dado que o acesso ao Repositorio ¢ feito a partir do

Controller, este também ¢ responsavel por iniciar e finalizar uma Unidade de Trabalho.

A implementagdo genérica de uma View do padraio MVC, representada pela classe
DataViewTopComponent, integra este modulo no sistema de janelas da plataforma
NetBeans (dado descender de TopComponent, uma classe da plataforma usada

especificamente para o efeito). Tem como funcionalidades:
* Permitir obter uma colec¢ao com todos os registos (objectos) de uma entidade;
*  “Navegar” na colec¢do de registos;
* Visualizar os dados de um registo;
* Adicionar e preencher os dados de novos registos;
* Eliminar um registo;

* Actualizar os dados de um registo, de forma bidireccional (da aplicacdo cliente para a

base de dados e vice-versa);
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=<interfaces= =<interfaces=
DataViewManager DataViewProxy
+ boolean registerView(Class<?> entityClass, DataViewProxy proxy) + DataView<?> getDataView()
+ boolean registerView (Class<?> entityClass, DataViewProxy proxy, String viewhName)
+ =T= DataView=T= getDataView(Class=T> entityClass)
+ =T= DataView=T= getDataView(Class<T> entityClass, String viewMName)
=<interfaces>>
View
+ void open()
+ void requestactive()
+ void addPropertyChangelistener{String propertyMame, PropertyChangelListener listener)
+ void addPropertyChangeListener{PropertyChangeListener listener)
+ void removePropertyChangelistener{PropertyChangelistener listener)
T

DataViewTopComponent
- Observablelist dataSource
- boolean intialized
- Tdata
+ [DataViewTopComponent(DataController contreller)
- woid intComponents(} : --------- -}"-""":
+ void addLookup(Lookup kpy % |  Tommmmommomoegesooe- !
+ void removelLookup{Lookup kp) <<interface=»
+ int getPersistenceType() DataView
+ void addNotify() + T getData()
* D-.ata.CuntruII&r get(.‘..un.truller(} + DataController getController()
* Blr!dlnlgGrm{F getBlljdlngs[} + MavigatorModel getMavigatorModel()
B et wewlnm_ahzed(; _;;E:-i_n_d;: + List=T> getDataSource()
* Oblser\.rabIeLlst getDat.aSuurc:e(} + void setDataSource(List=T= dataSource)
+ void setDataSource(List dataSource) .

3 A + boolean isDirty()

+ MavigatorModel getMavigatorModel()
# DataObject getDataObject() _view
- woid activateSaveCookie()
- void deactivateSaveCookie()
+ boolean isDirty()
# void setDirty(boolean dirty) AbstractDataControlier
+ boolean canClose()

. # AbstractDataController()
+ T getData() i i
# void setData(T data) # Da.tﬂ\.ﬂ&w getF)atﬂVl&w(}. .

+ void setDataView (DataView view)
\L -controller # Repository getRepository()
<=interfaces» {I + woid findAl)
DataController RREE - # List«7= findAlmpl()
Tl + void delete()

+ void setDataView (DataView view) Tl # woid deletelmpl{Object entity )
+ woid findAl() + void persist()
+ void delete() # woid persistimpl{Object entity)
+ void persist() + void refreshi)
+ void refreshi} + void createNew(}
+ void createNew() # Object newlinstance()

Figura 18 - Diagrama de classes da implementagdo do padrdo de desenho MVC

A figura 19 mostra uma JToolBar composta por um conjunto de botdes que permitem

aceder as funcionalidades disponibilizadas pela classe AbstractDataController.
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|Cancelar edigdo | | Guardar registo |

-q—_ 3 i | -"._,"—-"'| Actualizar registo

'

Apagar registo

Figura 19 - Descri¢do dos botées da barra de edi¢do

As funcionalidades relativas a navegacdo de dados encontram-se descritas no diagrama de

classes da figura 20. Este modelo foi implementado seguindo as praticas aplicadas para os

restantes componentes existentes no Swing da plataforma JAVA, que também sdo definidos

segundo o padrdo de desenho MVC. De um modo geral, os componentes Swing sdo criados

através do seguinte procedimento:

1.

Criar uma interface que define o contrato geral do modelo. O nome da interface deve

ter como sufixo a palavra “Model”;

Criar uma classe abstracta com funcionalidades comuns a todas as implementagdes do
modelo. Esta classe deve implementar (parcialmente) a interface definida no ponto

anterior. O nome da classe deve ter como prefixo a palavra “Abstract”;

Criar uma classe que representa uma implementagdo predefinida do modelo. Esta
classe deve herdar da classe abstracta definida no ponto anterior. O nome da classe

deve ter como prefixo a palavra “Default”;

Criar a classe que implementa o componente visual propriamente dito. Neste caso em
concreto, a classe herda de JToolBar e implementa a interface ChangeListener.
Os objectos desta classe devem registar-se a uma instancia do modelo e ficar a escuta
de eventuais alteragdes do seu estado. Assim que uma alteracdo ¢ detectada, o
componente deverd realizar os passos necessarios para representar visualmente essas

altera¢des, mantendo-se assim sincronizado com o estado actual do modelo.

De uma forma geral, o modelo de navegagdo de dados implementa o conceito de navegacao

sobre uma lista de objectos, onde ¢ incorporada a nocao de elemento seleccionado (ou indice
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seleccionado). A partir deste elemento, € possivel navegar para o elemento anterior e seguinte,

assim como, a qualquer momento, navegar para o primeiro ou ultimo elemento da lista.

<<zinterface==

NavigatorModel

NavigatorToolbar

String recordCountFormat

NavigaterToolkar()
+ int getElementsCount() * a_\.f|g_a.ur oolbar()
. - woid intComponents()
+ int getSelectedindexi) . . ) )
- + void addChangeListener(ChangeListener listener)
+ Object getSelectedElement() . ) . .
By L + void removeChangelistener{ChangelListener listener)
+ void setSelectedindex(int index) ) .
) . + void setData(List<7= data)
+ void add{Object element) .
! -model |+ Object getSelectedElement()
+ void removeSelectedElement() .
+ Object first() + int getSelectedindex()
J. ! + void setSelectedindex(int index)
+ Object previous() )
+ Object next() + MavigatorModel getModel()
. Obj'ed Iast(‘r + void setModel{NavigatorModel model)
: ! . + void stateChanged(ChangeEvent &)
+ boolean hasPrevious() )
# void updateState()
+ boolean hasNext() )
. . . ’ + String getRecordCountFormat()
+ woid addChangeListener{ChangeListener listener) i .
. i i i + void setRecordCountFormat(String recerdCountFormat)
+ woid removeChangelistener{ChangeListener listener) .
+ Button getButtonFirst()
' + Button getButtonPrevious()
AbstractNavigatorModel + TextField getTextFieldCurrentPosition()
S EoroT T = + Label getLabelRecordCount()
':?nd istenerlist istenerLis + Button getButtonMext()
= e = - + Button getButtonLast()
+ AbstractNavigatoriodel() # void fireStateChanged()
+ int getSelectedindex()
+ void setSelectedindex(int index)
+ Object first()
+ Object previous()
+ Object next()
+ Object last() DefaultNavigatorModel
+ boolean hasPrevious() - Listdata
+ boolean hasNext() + DefaultNavigatorModel(List data)
+ ChangelListener]] getChangelisteners() + int getElementsCount()
+ void addChangeListener(ChangeListener listener) + Object getSelectedElement()
+ void removeChangelistener{ChangeListener listener) + void add(Object element)
+ void fireStateChanged() + void removeSelectedElement()

Figura 20 - Diagrama de classes do modelo de navegacdo

A figura 21 mostra a implementa¢do de uma vista de um modelo de navegacdo, representada

através de uma JToolBar.

| Registo anterior | |REg'|st|:r seguinte |

Frime v rego | a—— | 43 o — [ Temorsms |

Iy

| Posicdo actual || Miamero total de elementos |

Figura 21 - Descri¢do dos botoes da barra de navegagdo
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3.1.4. Membership

Este modulo define o modelo de gestdo de utilizadores e encontra-se descrito no diagrama de
classes da figura 22. Actualmente apenas define uma entidade que contém os dados acerca de
um utilizador, dos quais se destacam o nome do utilizador e a sua palavra-chave. Estes dados
representam as credenciais do utilizador e sdo necessarios para a sua autenticacdo, processo
levado a cabo pelo MembershipService e que tem de ser bem sucedido para se poder ter
acesso a janela principal da aplicacdo. Este servigo ¢ registado no contentor de servigos
descrito na sec¢do 3.1.1., de forma a ser possivel obter os dados sobre o utilizador que
actualmente utiliza a aplicagdo em qualquer ponto do codigo, através do método

getCurrentUser ().

=<interface=>

MembershipService

+ User getCurrentUser()

+ User getUserByMame(String name)

+ void authenticateUser(String userMame, String password)
L

MembershipServicelmpl
- String SQL AUTH USER = "SELECT PWD FROM PLT USER WHERE UNAME = 7
- String currentUserlame

MembershipServicelmpl{DataSourceProvider provider, UserRepository repository)
User getCurrentUser()

void setCurrentlser{User user)

void authenticateUser(String userMame, String password)

User getUserByMame(String name)

\Apus'rtury

=z<interface=»

P

-currentUser

User

UserRepository

String getMName()

+ User findByName(String name}

o

UserRepositorylmpl

void setName(String name)

String getPassword()

void setPazsword(String password)
String getLocale()

void setLocale(String locale)

String getEmail(}

void setEmail{String email)

String getComments()

void setComments(String comments)

+ User findByName(String userName)

ok ok ok ok ok ok ok

Figura 22 - Diagrama de classes do modelo de gestdo de utilizadores
A janela de autenticagdo, apresentada na figura 24, ¢ mostrada imediatamente antes de ser

apresentada a janela principal da plataforma NetBeans e permite ao utilizador indicar as suas
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credenciais, de modo a proceder a sua autenticagdo. Permite também configurar os pardmetros
de ligacao ao servidor J2EE, cujo papel, nesta situacdo em particular, ¢ simplesmente fornecer
os dados necessarios para o estabelecimento da ligacdo a BD. Estes dados sdo obtidos através
da invocacdo remota de um Enterprise JavaBean (EJB) que implementa a interface

DataSourceDescriptor, descrita no diagrama de classes da figura 23.

=<zinterface=»
DataSourceDescriptor .
{ .

+ DataSource getDataSource() I *~-. | DataSourceDescriptorBean I
- String dataSourceName I
+ [DataSource getDataSource() I

Figura 23 - Defini¢do e implementagdo da interface DataSourceDescriptor

A utiliza¢do de um EJB para acesso aos parametros de ligacao a BD tem como objectivos:

* Centralizar a administracio da ligacdo a BD — O administrador tem a capacidade
de alterar os pardmetros de ligacdo & BD numa unica localizag¢do (o servidor), sendo
que essas alteragdes serdo propagadas para todas as aplicacdes-cliente da proxima vez

que forem executadas;

* Dificultar o acesso aos dados da ligacdo a BD — Dado que as aplicagdes-cliente nao
gerem por elas proprias os dados da ligacdo a BD, torna-se assim mais dificil executar

um ataque ao SGBD, o que por sua vez torna o sistema mais seguro.

>
| £ Login l—Jﬂh
'9' Authentication
User Name: e
Password: | £ Server Configuration &J

Server: localhost]

Port: 3.700 %

) Please, provide your aedentials and dick 'OK', ™ pe—
OK Cancel

ok Exit |

| ¥

Figura 24 - Janela de autenticagdo e de configuracdo da ligacdo ao servidor
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3.1.5. Geometry Model

O modelo de geometrias foi definido com base na informagao recolhida acerca do modelo de

dados utilizado pelo OpenStreetMap e tem, como proposito, possibilitar a georreferenciagao

das estruturas maritimas, incluindo os seus trogos. Pretende-se, contudo, que este modelo seja

compativel com o Hibernate, visto ser esta a biblioteca escolhida para a implementagdo da

camada de Acesso a Dados. Por isso, utilizou-se a extensdo HibernateSpatial para mapear

tipos de dados geograficos especificos a cada SGBD para uma Geometry da biblioteca JTS.

A classe GeometryEntity, apresentada no diagrama de classes da figura 25, representa

um objecto geométrico que se liga a classe GeometryTag. Esta corresponde a uma Etiqueta,

conceito definido na sec¢do 2.3.2.1., referente ao modelo de dados do OpenStreetMap.

GeometryEntity

+ String PROP VALUE = "value”
+ String TYPE GEOMETRY = "org.hibernatespatial GeometryUserType”
- Tvale

# GeometryEntity()

+ T getValue()

+ woid setValue(T value)

+ String getValueAsString()

+ woid setValueAsString(String value)

+ List=GeometryTag= getTags()

+ void setTags(List=GeometryTag= tags)

GeometryTag

+ String PROP GEOMETRY = “geometry”
+ String PROP KEY = "key"

+ String PROP VALUE = "value”

- String key

- String value

Hags 1o GeometryTag()

<<List-> + GeometryTag{GeometryEntity geometry)

+ String getkey()
-geometry + void setiey(String key)

+ Siring getValue()
+ void setValue(String value)
+ GeometryEntity getGeometry()

R

n ! | i “\ <<bind=> “\\ =
<<hihd=> ! | ' . mj'\\ <<hindz= LineStringEntity
rf' ! <<bi|"!d>> \ z<bifg=s . .

+ void setGeometry(GeometryEntity geometry)

<<bind=- .

s<bifids> 1 _pda. . PaintEntity || .
G tryCollectionEntity || ; : Kk k i
! eometryCollectionEntity | ; ' ! . PolygonEntity

| |; L
.'I MultiPointEntity " [LinearRingEntity IS

MultiPolygonEntity ‘
MultiLine StringEntity

Figura 25 - Diagrama de classes do modelo de geometrias

3.1.6. Inspections Model

O modelo de inspecgdes pode ser dividido em dois sub-modelos interligados:

Modelo da estrutura de uma ficha de inspeccido — ¢ definida por um questionério
(Questionnaire) composto por um conjunto de perguntas (Question) que
podem ser organizadas em grupos e sub-grupos (QuestionGroup) e, para cada
uma, existe um conjunto de respostas possiveis (AnswerValue). Uma resposta ¢

definida pelo seu tipo de dados associado (AnswerType), nomeadamente, booleano,
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numero, texto, data ou enumeracdo e pelo valor da sua avaliagdo
(AnswerEvaluation), como por exemplo, resposta certa ou errada, nivel de danos
fraco, médio ou elevado, etc. A uma inspec¢do esta sempre associado outro objecto
susceptivel de ser inspeccionado. Dado que, conceptualmente, qualquer objecto pode
ser submetido a uma inspec¢ao, a nocdo de objecto “inspeccionavel” foi definida
através de uma interface denominada Inspectable. A figura 26 apresenta o

diagrama de classes que representa este modelo;

=<zinterfaces> <<interfaces=»>

QuestionnaireListener Inspectable

+ void itemAdded(QuestionnaireEvent e)
+ void temRemoved{QuestionnaireEvent &)

+ Questionnaire getQuestionnaire()

-parent
QuestionnaireEvent Questionnaireltem }
+ (QuestionnaireEvent{Questionnaire source, Questiennaireltem item) Questionnairetem()
+ Questionnairetem gettem() Questionnairetem{Questionnairetem parent, String text)

Questiennairetem(Questionnairetem parent, String text, int order)

Questionnaire %

String getType()

EventListenerList isteners = new EventlistenerList() String getitemMumber(}

B R

String teString(y

String getText()

void sefText(String text)

int getOrder()
Questionnaireltem getParent()

Questionnaire()

Questicnnaire(String title)

QuestionGroup getRootGroup()

String getTitle()

void zetTitle(String title)

QuestionGroup addGroup(String text)

QuestionGroup addGroupiString text, QuestionGroup parent)
Question addQuestion(String text, QuestionGroup parent)
void removetem(Questionnairetem item) -children

I

void firetemadded{Questionnairettem item) “slist>>

void firetemRemoved{Questionnairetem item})

void addQuestionnaireListener{QuestionnaireLiztener [} Question

void remove QuestionnaireListener(QuestionnaireListensr 1} + String SCRIMINATOR WALUE = "Q"

+ Cuestion()
\L -rootGroup + Question{QuestionGroup group, String text)
QuestionGroup + (uestion({QuestionGroup group, String text, int order)

+ Siring DISCRIMINATOR VALUE = "0QG" + TypeOfAnswer gefTypeOfAnswer()
+ QuestionGroup() + void getTypeO fAnswer(TypeOfAnswer type)
+ QuestionGroup(String text) + Siring getType()
+ QuestionGroup(QuestionGroup parent) + boolean isOptional()
+ QuestionGroup(QuestionGroup parent, String text) + void setOptional{boolean optional)
+ QuestionGroup(QuestionGroup parent, String text, int order) + List<AnswerValues getAnswerValues()
+ String getTypel) + void setAnswerValues(List=AnswerValue= answerValues)
- boolean addChildtem(Questionnairetem item}) <eListss _question
~ void removeChilditem(Questionnairettem item) _answervalues
+ List=Questionnairettem= getChildren()
+ void setChildren(List<Questionnairetem= children) AnswerValue

2

2

Question addQuestion(String guestion)

Answervalue()
QuestionGroup addGroup(String groupText)

String getWValue()

AnswerType void setValue(String value)

+

+

+

AnswerEvaluation getEvaluation()
void setEvaluation{AnswerEvaluation evaluation)
Question getQuestion()

String TYPE ENUM = "Enum”
String TYPE NUMBER = "Number”

String TYPE TEXT = "Text”

ot o+ o+ ot

void setQuestion{Question question)

R

AnswerType() . <<ENUM=> -evaluation int getQrder()
AnswerType(String name} AnswerEvaluation void setOrder(int order)
String getName() + LOW
void setMame(String name) . r1EE>IUI1
List=String= getAvailableAnswerTvpes() . '

+ HIGH

AnswerType createAnswerType(String name}

Figura 26 - Diagrama de classes do modelo de fichas de inspec¢do



*  Modelo de fichas de inspeccio preenchidas — pode considerar-se como sendo uma
instancia de uma ficha de inspec¢ao (AnsweredQuestionnaire), realizada por
um utilizador numa determinada data e local, e que contém as respostas (Answer)
dadas a cada pergunta. Deve ser possivel avaliar uma ficha de inspecc¢ao preenchida,
analisando o valor de avaliacdo de cada resposta dada. O diagrama de classes da figura

27 apresenta as classes que constituem este modelo.

AnsweredQuestionnaire

AnsweredQuestionnaireltem e T S ]
+ List=Answer= getAnswers()
+ String getText() + Answer getAnswerFor{Question guestion)
+ void sefText(String text) + void setAnswers(List<Answer= answers)
+ String gettemNumber() + CQuestionnaire getCuestionnaire()
+ void settemNumber({String temNumber) + void =etQuestionnaire(CQuestionnaire guestionnaire)

+ AnswerGroup getRootGroup()

-children - woid createAnswerGroups(AnswerGroup answerGroup, QuestionGroup questionGroup)

<=List=>=

==List== -answeredQuestionnaire

-anawWers

Answer

+ Question getQuestion()
+ void setQuestion(CQuestion gquestion)
+ String getValuel)

AnswerGroup

+ List=AnsweredQuestionnairettern= getChildren()

+ void setChildren(List=AnsweredQuestionnairetem= children) [| [+ void setValue(String value)
+ AnsweredQuestionnaire getinsweredQuestionnaire()

+ void setAnsweredQuestionnaire{AnsweredCuestionnaire answeredQuestionnaire)

Figura 27 - Diagrama de classes do modelo de fichas de inspecg¢do preenchidas
Dado que o utilizador podera ter de definir uma estrutura hierarquica de grupos e sub-grupos
para criar uma ficha de inspecc¢ao, foi decidido utilizar um componente em arvore, de modo a
tornar a representacdo grafica consistente com a natureza do modelo. O componente utilizado
¢ um objecto da classe OutlineView, definida na Explorer & Property Sheet API da
plataforma NetBeans, ¢ combina as funcionalidades de uma JTree com uma JTable
(formando um componente comummente conhecido por TreeListView). A figura 28
apresenta o formuldrio para criagdo de uma ficha de inspec¢do, onde se pode constatar o
aspecto de um componente deste tipo. E possivel também observar os botdes a esquerda da
imagem, que representam as acgdes de edicdo de uma ficha de inspeccdo, designadamente,
adicionar um novo grupo, adicionar uma nova questdo e remover um item (ou um no) do
questionario. O estado activo de cada botdo ¢ determinado pelo item da arvore que se

encontra seleccionado.
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G-iK<[ 1 [n>) BEEHBET

Title: | Ficha de inspecgio do manto resistente

T Questionnaire Items Number Text Type of Answer  Answers

Add Group ] °_J Groups EI Ficha de inspeccdo do manto resistente EI
=135] Group 1, D Quedas de blocos D

o -.-f.e-;r..-:-r. @ Question 1.1. LI Quantidade? LI ENUM - Ll
- = °_J Group 2. U Fracturas de blocos U

A @ Question 2.1, EI Quantidade? EI ENuM - D

Delete Item @ Question 2.2, D Aspecto Superfical? D ENUMiv D
=1 Group 3. D Talude D

(@) Question 3t [, Estado? (L[ - L
= °_J Group 4, D Degradacdo Superficial do Material de Blocos D

@ Question 4.1, D Quantidade? D ENUMiv D

@ Question 4.2, D Descrico? D ENUMiv D

@ Question 4.3, D Som? D ENUMiv D
= °_J Group 5. D Assentamento do manto D

@ Question 5.1, D Qcorréncia junto & linha de dgua? D BOOLEAN | D

@ Question 5.2, D Estimativa? D W D

@ Question 5.3, D Ocorréndia no coroamento? D BOOLEAN = D

@ Question 5.4, D Estimativa? D W D
= °_J Group &, D Passagem de energia através do nideo D

@ Question 6.1, D Qcorre? D m D

@ Question 6.2, D Intensidade? D ENUMiv D

Figura 28 - Janela de gestdo de fichas de inspec¢do
O componente OutlineView tem a capacidade de utilizar objectos do tipo
PropertyEditor, cuja classe se encontra definida na JavaBeans API da platforma JAVA,
para edicao de dados. Estes objectos permitem editar de forma mais adequada o tipo de dados
das células de uma coluna, utilizando para isso um componente apropriado para o efeito. Por
exemplo, na figura 28 ¢ possivel observar que a coluna com a designac¢ao “Type of Answer”
utiliza uma JComboBox por cada questdo apresentada. Isto deve-se ao facto dessa
propriedade ser uma enumeragdo e, por omissdo, o0 PropertyEditor que representa
visualmente este tipo de dados utiliza JComboBoxes preenchidas com as designagdes das
enumeragdes. E, no entanto, possivel (re)definir a associagio entre a implementagdo de um
PropertyEditor e um tipo de dados, efectuando o seu registo a partir da classe
PropertyEditorManager, indicando para isso a classe que representa o
PropertyEditor e a classe que representa o tipo de dados que se pretende gerir. Este

registo deve ser realizado numa fase inicial da execugao da aplicacgao.

Para se definir as respostas possiveis a uma pergunta, utilizando as células da coluna
“Answers” para o efeito, decidiu-se implementar um PropertyEditor que permita

realizar, de forma genérica, a edicdo de propriedades de objectos que representam colecgoes.
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A figura 29 apresenta o diagrama de classes do modelo, de onde se destacam as classes
AbstractCollectionPropertyEditor e AnswerValuesEditor. A primeira ¢ a
implementacdo base para qualquer PropertyEditor de coleccdes. A segunda ¢ a
implementagdo especifica de um editor de colec¢des de objectos do tipo AnswerValue, a
classe que representa uma resposta possivel. Esta implementacdo ¢ necessaria de modo a
especificar qual a classe que define a colec¢do (por exemplo, ArrayList, Vector, etc) e
qual a classe que define cada um dos elementos da colec¢do (neste caso tratam-se de objectos

da classe AnswerValue).

CollectionEditorPanel

+ CollectionEditorPanel{Collection collection)
CollectionEditorPanel()

- woid intComponents()

Collection<?= getCollection()

Object addMewElement()

boeolean removeElement(Object elemeant)
String getElementiconBase(Object element)
void moveUp(int iy

void moveDown(int ij

String[] getPropertyColumns()
ExplorerManager getExplorerManager()
Leokup getLookup()

+

Pertencente & JavaBeans APIB}

PropertyEditorSupport

=

+ o+ W O W W W W+

# AbstractCollectionPropertyEditor{Class<C= collectionClass, Class<E- elementClass)
# AbstractCollectionPropertyEditer{Class<C= collectionClass, Class<E= elementClass, Object source)
+ String get&sText()

+ C getValue()

void setWValue(Object value)

Class<E= getElementClass()

Clags<C> getCollectionClass()

boolean supportsCustomEditor()

Compenent getCustemEditor()

C cloneCollection(C collection)

String[] getPropertyColumns()

String getElementiconBase(E element)

E createCollectionElementinstance()

C createCollectioninstance()

E addMewElement(}

boelean removeElement(E element)

void moveDown(int iy

void moveUp(int iy

+

HOFE W O T+ o+ F

AnswerValuesEditor =zinterfaces=
- PropertyEnv environment ExPropertyEditor
+ AnswerValuesEditor(} - - -
+ AnswerValuesEditor(Object source) . el Ot ECH e EXOeTivENvieny)
String getElementlconBaselAnswervalue element)
+ String[] getPropertyColumns(}
# AnswerValue createCollectionElementinstance()
# woid moveDown(int i}
# woid movelp(int i}
# AnswerValue addMewElement()
- (Object getBean()
+ woid attachEnv(PropertyEnv &nv}

-

Figura 29 - Modelo de PropertyEditors para colec¢oes de objectos
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A figura 30 mostra a janela para edicao de colecgdes, implementada recorrendo ao modelo
descrito anteriormente. Esta janela ¢ apresentada sempre que o utilizador carrega no botao
disponibilizado em cada célula da coluna “Answers” da figura 28. A sua estrutura ¢ sempre
igual para qualquer coleccdo de objectos, sendo que a parte varidvel ¢ aquela que ¢
apresentada ao lado direito da janela e que diz respeito as propriedades do objecto

seleccionado a esquerda.

-
E:] Answers LﬁJ
Muitas (+ de 10 blocos)| |] Add =l Properties
Algumas (5 a 10 blocos) [_] m Evaluation HIGH X,
M l—J Answer Value  Muitas (+d...[..]
Poucas (13 5 blocos) |J
Menhumas D Up
Down
AnswerValue @
oK | Cancel J

Figura 30 - Janela de gestdo de respostas a uma pergunta

3.1.7. Structures Model

Tal como foi referido na sec¢do anterior, uma inspec¢ao tem sempre associada um objecto
susceptivel de ser inspeccionado — um objecto “inspeccionavel” — que se define através da
interface Tnspectable. No caso da monitorizagdo de obras maritimas, os objectos que sdo
submetidos a inspecgdes sdo os elementos estruturais, que estdo representados pela classe
StructureElement no diagrama de classes da figura 31. Este modelo servird para
caracterizar as obras existentes num porto (Port), mas actualmente, apenas define a estrutura
necessaria para a implementagcdo do modelo de fichas de inspec¢do. Assim, considera-se que
uma estrutura maritima (St ructure) faz parte de um porto e pode ser dividida em trogos ou
partes (StructurePart), sendo que cada uma destas partes tem associada os elementos

estruturais que a constituem.
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Structure

Structure()

String getName()

void setName(String name

Port getPort()

woid setPort(Port port)

Integer getBuildyear()

woid setBuildyear(integer buildy'ear)
List=imageBinary> getPhotos()

woid setPhotosiList<imageBinary= photos)
List=StructurePart= getPart=()

woid setParts(List<StructurePart= parts)
boolean izsMarkedForinspection()

void setMarkedFerinspection(boolean mfi)

T

Port

-port

+ String gethame()
+ void =ethame(String name)

StructurePart

-parts

<=List==

-struct

<=interface==

Inspectable

-

Questionnaire getQuestionnaire()

R

<«ligts=

StructurePart(}

StructurePart{Structure struct)

Structure getStruct()

woid setStruct(Structure struct)

String getName()

void sethame(String name)

PolygonEntity getGeometry()

void setGeometry(PolygonEntity geometry)
List=StructureElement= getElements()

woid setElements(List<StructureElement> elements)

-elements

T -pon

PartElementinspection

StructureElement

+ Siring getMName()
+ void setName(String name)
+ Questionnaire getQuestionnaire()

+ void setQuestionnaire(Questionnaire guestionnaire)

-element

+ PartElementinspection()

+ StructureElement getElement()

+ StructurePart getPart()

+ void setElement(StructureElement element)
+ void setPart(StructurePart part)

+ AnsweredQuestionnaire get&nzweredQuestionnaire()

+ void set4nsweredQuestionnaire(AnsweredQuestionnaire ag)

Figura 31 - Diagrama de classes do modelo de obras maritimas

da JCheckBox designada por “Marked for inspection”.

@-iK <[t 142 H W <
Mame: Molhe Norte do Porto da Nazaré
Construction Year: 1,985 Marked for inspection Images
Description:
K< 1 /320 BE
Parts Part Details
Troco #1 Geometry: |POLYGOM ((-9.0781023857332 39.58774541754167, -9.077587154499306 :
Trogo #2
El ts
Trogo #3 st
Troco #4 Mame

|Manm Resistente

B

Figura 32 - Janela de gestdo de estruturas de um porto

O utilizador pode marcar ou assinalar uma ou mais estruturas para inspec¢dao, de modo a
definir que dados de estruturas estardo disponiveis para as aplicagdes moveis, a fim de se
proceder a realizacdo das respectivas inspec¢des. A figura 32 apresenta a janela que permite

caracterizar uma obra maritima, onde também ¢ possivel marcar ou desmarcar a obra através
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A classe PartElementInspection permite registar cada uma dessas inspecgoes,
associando um par elemento estrutural/trogo a uma ficha de inspeccdo preenchida. A
informagdo que consta nas fichas de inspeccao preenchidas podem ser consultada através da

janela apresentada na figura 33.

& - 1 |J1

Port: Porto da Mazaré
Structure:  Molhe Norte do Porto da Mazaré
Part: Trogo #1

Element:  Manto Resistente

Questionnaire Items Mumber Text Answer
=1 @ Group 1. |:| Quedas de blocos |_|
& Answer 1.1, |_| Quantidade? |_| Muitas (+ de 10 blocos)
=1 @ Group 2, |j Fracturas de blocos |:|
& Answer 21 |:| Quantidade? |:| Poucas (1 a 5 blocos)
& Answer 2.2, |:| Aspecto Superficial? |_| Irregular
=1 @ Group 3 |:| Talude |:|
& Answer 3.1 |_| Estado? |_| Muito degradado
= & Group 4, |i| Degradacio Superficial do Material de Blocos |i|
& Answer 4.1, |:| Quantidade? |:| Alguma corrosdo
& Answer 4.2, |_| Descricio? |_| Cantos intactos
& Answer 4.3, |j Som? |j Sélido
=| @ Group 5. |:| Assentamento do manto |:|
& Answer 5.1, |_| Ocorréndia junto & linha de agua? |_| True
& Answer 5.2, |j| Estimativa? |j| 123
& Answer 5.3 |:| Ocorréndia no coroamento? |:| True
@ Answer 5.4, [.] Estimativa? [] 321
=1 @ Group [ |j Passagem de energia através do nldeo |j
& Answer 6.1 |:| Qcorre? |:| True
& Answer 6.2, |:| Intensidade? |_| Média intensidade

Figura 33 - Janela de visualizagdo de fichas de inspec¢do preenchidas
3.2. Arquitectura da aplicagdo servidor

A aplicacao servidor ¢ baseada nas tecnologias J2EE e SOAP Web Services. Como servidor
aplicacional foi utilizado o Glassfish, por ser gratuito e por ser possivel desenvolver, instalar,
depurar e testar o cddigo da aplicacdo directamente a partir do NetBeans IDE. A figura 34
apresenta a visdo geral dos modulos utilizados ou implementados para o desenvolvimento
desta aplicagdo. Note-se que alguns dos moddulos indicados na figura sdo os mesmos que
foram descritos na secgdo relativa a arquitectura de alto nivel da aplicagdo desktop, como € o
caso do modulo Data. E preciso ter em consideragio que algumas das funcionalidades
implementadas neste modulo ndo serdo utilizadas, nomeadamente a gestdo de transacgdes
(implementada através do padrdo de desenho Unit of Work, tal como tinha sido referido

anteriormente), dado que o proprio Glassfish ja as disponibiliza. Dai a importancia do modulo
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Data separar esta gestdo de transacgdes do acesso aos dados propriamente dito. Deste modo,

torna-se possivel retirar por completo as funcionalidades associadas a essa gestdo,

reaproveitando o codigo relativo a implementacdo dos Repositorios.

Servidor aplicacional Glassfish

Inspections
Web Service

Message Message
Translator Model

Entity Translator| Inspections
Service Model

Bibliotecas externas

Data

Figura 34 - Visdo geral dos médulos da aplicagdo servidor

De seguida sdo descritos em detalhe as partes constituintes da aplicagdo servidor, composta

pelos seguintes modulos:

Data — Este mddulo é o mesmo que foi utilizado para a aplicagdo desktop e encontra-

se descrito na sec¢ao 3.1.2.;

Inspections Model — Outro modulo que foi implementado para a aplicagdo desktop,

cuja descri¢ao se encontra na sec¢do 3.1.6.;

Entity Translator ¢ Message Translator— Implementagdo do padriao de desenho

Entity Translator;

Message Model — Modelo que define a estrutura da mensagem que € trocada entre a

aplicacao servidor e as aplicagdes moveis;

Inspections Web Service — Um servico que permite o acesso remoto aos dados das
estruturas maritimas e respectivas fichas de inspec¢do. Permite também o envio dos

dados relativos as fichas de inspec¢ao preenchidas;
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3.2.1. Entity Translator (Tradutor de Entidades)

O Tradutor de Entidades ¢ um padrio de desenho que tem como principal objectivo
transformar um modelo de objectos noutro [17]. A utilizagdo de um padrdo desta natureza ¢
ditada pela necessidade de estabelecer um canal de comunicagao entre a aplicacao desktop ¢ a
aplicagdo movel. Ambas tém modelos de objectos que apresentam algumas diferengas, quer
ao nivel dos relacionamentos, quer ao nivel dos atributos dos objectos que compdem esses
modelos. Acresce também o facto de que a mensagem transmitida entre as aplicagdes €
definida através de outro modelo de objectos distinto, pensado e desenhado de forma a
optimizar a quantidade de dados a enviar pela rede. A aplicacdo deste padrdo de desenho

permite atingir os seguintes objectivos:

* Isolar os modelos de objectos, permitindo que sejam efectuadas alteracdes nos
mesmos sem que entrem em conflito uns com os outros. Esta separacdo impede a

propagagao de erros entre as aplicagdes;

» Evita a utilizacdo de regras de serializacdo em modelos que ndo foram pensados para

serem utilizados em Web Services;

* Permite realizar de forma independente o desenvolvimento da aplicagdo desktop e da

aplicacdo movel.

A principal desvantagem deste esquema prende-se com o facto de se passar a ter mais uma
base de codigo para gerir — aquela que diz respeito a camada que efectua a tradugdo
propriamente dita. Contudo, neste caso em concreto os beneficios sdo maiores que os custos,
dado tratar-se de uma camada fina, contendo uma quantidade reduzida de légica (em
compara¢do com os restantes modelos), sendo que todo o codigo se concentra numa so classe

— a classe responsavel por traduzir de um modelo de objectos para outro.

A implementacgdo deste padrdo de desenho foi retirada e adaptada para a linguagem JAVA a
partir da plataforma Smart Client Software Factory, desenvolvida em C# ¢ VB.NET pela

Microsoft, e o seu modelo descreve-se segundo o diagrama de classes da figura 35.
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EntityTranslatorException =<=interface>>
EntityTranslatorService

*

EntityTranslaterException()

+ EntityTranslatorException({String message) + boclean canTranslate(Class<7= sourceClass, Class«?> targetClass)
+ EntityTranslatorException({String message, Throwable cause) + <T> T translate(Class<T> targetClass, Object source)
+ void registerTranslater(Entity Translator translator)
+ void removeTranslator(EntityTranslater translator)
-
P Ty EntityTranslator Servicelmpl
EntityTranslator -translators [ petTransiators()
+ boolean canTranslate(Class<?> sourceClass, Class«7= targetClass) <=3et=> : tCﬂI'ITI'ﬂHS[ﬂtE.‘I:;
+ <T= T translate(EntityTranslaterService translatorService, Class<T- targetClass, Object source) raqslate(,-
+ registerTranslator(}
Z!B + removeTranslator()
E - translatedrray()
E - isArrayConversionPossible()
| - findTranslator(}
+ getarravDimensions()
+ getarravDimensions()
B S
EntityMapperTransiator
# <B= businessClass
# <5 serviceClass
# EntityMapperTranslator(Class<B> businessClass, Class<5> serviceClass)
+ boolean canTranslate(Class<?> sourceClass, Class<7= targetClass)
+ <T=T tran=late(EntityTranslater3ervice translatorService, Class<T> targetClass, Object source)
# 5 businessToService(Entity TranslatorService service, B businessValue)
# B serviceToBusiness(Entity TranslatorService service, S serviceValue)

Figura 35 - Diagrama de classes do padrdo de desenho Entity Translator

Do diagrama da figura 35 destacam-se trés entidades:

* EntityTranslator (Tradutor) — Interface que define o contrato a implementar
respeitante a traducdo de uma instancia de uma classe para outra de uma classe

diferente;

* EntityMapperTranslator (Tradutor Especializado) — Classe abstracta a partir da
qual os restantes Tradutores devem herdar. Divide o processo de tradugdo em duas
tarefas, de acordo com a classe origem (a classe a traduzir) e a classe destino (a
traducdo), através da implementagdo dos métodos businessToService() e

serviceToBusiness();

* EntityTranslatorService (Servico de Traduc¢do) — Interface que define um ponto
unico para a utilizagdo do padrdo. Tem dupla funcionalidade: permite registar um ou
mais Tradutores e traduz um objecto de uma classe para um objecto de outra classe. O
processo de traducdo ¢ delegado para um Tradutor que seja capaz de lidar com esse

tipo de objectos.
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Para utilizar este padrdo € necessario realizar trés passos:

1.

Implementar um Tradutor, que normalmente herda de um Tradutor Especializado;

Instanciar um Servico de Tradug¢do e registar uma nova instdncia do Tradutor
implementado no ponto anterior. Este passo ¢ normalmente realizado na parte de
codigo relativo a inicializacdo de uma aplicacdo. Deve realgar-se o facto que
normalmente ha apenas uma instancia do Servigo de Traducdo por aplicacdo. Podera
ser implementado aplicando o padrdo de desenho Singleton (ndo recomendado) ou
recorrendo a um contentor de servigos, tal como aquele que foi implementado para o

modulo Inversion of Control;

Realizar a tradugdo propriamente dita, na parte do cddigo onde esta € necessaria. Para
tal, basta obter a instincia do Servico de Traducdo e invocar o método
translate (Class, Object). Em caso de sucesso, o valor de retorno deste

método serd uma nova instancia de outra classe resultante do processo de tradugao.

Para o projecto de monitorizagdo de obras maritimas foram implementadas classes que

representam o Tradutor e as Mensagens que sdo necessarias trocar entre as varias aplicagoes,

descritas no diagrama de classes da figura 36. O Tradutor implementado tem a capacidade de

traduzir de um objecto do tipo ModelMessage para um objecto do tipo

InspectionsMessage e vice-versa. Uma ModelMessage conhece os objectos do

modelo de inspecgdes e de estruturas e ¢ constituida por:
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Um conjunto de estruturas que foram assinaladas para inspeccdo (caso se trate de um

pedido de dados de uma aplicagdo-cliente);

Um conjunto de fichas de inspeccdo preenchidas (caso se trate de um envio de dados

de uma aplicacdo-cliente);



EntityMapperTransiator
# =B> businessClass
# =5» serviceClass
# EntityMapperTranslator(Clazs<B> businessClass, Class<S> serviceClass)
+ boolean canTranslate(Class<?> sourceClass, Class<7- targetClass) Tradutor responsavel por traduzir
+ <T= T translate(EntityTranslatorService translatorService, Class<T= targetClazs, Object source) instdncias de ModelMessage para
# 3 businessToService(Entity TransiatorService service, B businessValue) instdncias de Inspectionshessage
# B service ToBusiness(Entity TranslatorService service, S serviceValue) & ViCE-Versa.

E«I}ind>> ,»"‘F

InspectionsMessageTranslatorimpl

-

InspectionsMessageTranslaterimpl()

InspectionzMeszage businessToService(EntityTranslatorService service, ModelMessage businessValue)

- Structure createStructure(Structure structure, Map<UUID, StructureElement= elements, Map<UUID, Questionnaire= guestionnaires)
Questionnaire createQluestionnaire(Questionnaire questionnaire, Map=UUID, Questionnaire> guestionnaires)

void buildQuestionnairetens(QuestionGroup newParent, QuestionGroup parent)

# ModelMessage serviceToBusiness(EntityTranslatorService service, InspectionsMessage serviceValue)

- AnsweredQuestionnaire createAns weredQuestionnaire(AnsweredQuestionnaire answeredQuestionnaire)

*

ModelMessage InspectionsMessage
+ List<Structures getStructures() + InspectionsMessage()
+ void setStructures(List<org.platform.modules. port. structure. model.Structures § + List<Port= getPorts()
+ List=PartElementinspection> getinspections() + void setPorts(List<Port= ports)
+ void setinspections(List<org.platform.modules. port. structure. model PartElementinspection= ) + List=PartElementinspection= getinspections()
L + void setinspections(List<PartElementingpection= ingpections)
.7 + List<StructureElement= getElements()
+ void setElements(List<StructureElement> elements)
Mensagem que o modelo + List<Questionnaires getQuestionnaires()
de dados sabe interpretar IT + void setQuestionnaires(List<Cuestionnaire> questionnaires )

-
.
-
-

Menzagem trocada entre a aplicacdo
servidor e aplicacies cliente

Figura 36 - Implementacgdo do padrado de desenho Entity Translator
Os objectos do tipo InspectionsMessage ligam-se a um modelo implementado
especificamente para a transmissdao de dados entre as aplicagdes-cliente e o servidor e

descreve-se segundo o diagrama de classes da figura 37. Este modelo foi pensado de forma a:

* Eliminar relacionamentos invalidos (relacionamentos recursivos) que impedem a

serializacdao dos objectos para XML,;

* Optimizar a quantidade de dados transmitidos, evitando redundancias inerentes a
propria estrutura do modelo. Por exemplo, os trogos ou partes de uma estrutura podem
ser compostas pelos mesmos elementos estruturais que, por sua vez, estdo associados
as mesmas fichas de inspec¢do. Se a estrutura original se mantivesse inalterada, a
comunicagao entre aplicagdes iria transmitir dados repetidos, encarecendo, por isso, 0s

custos deste processo.
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InspectionsMessage
PartElementinspection
+ InspectionsMessage()
+ List=Port= getPorts() + PartElementinspection()
+ void setPorts(List=Port= ports) + String getPartid()
+ List=PartElementinspection= getinspections() -inspections |+ void setPartid(String partid)
+ void setinspections(List<PartElementinspection= inspections) welistes | String getElementid()
+ List=StructureElement> getElements() + void setElementld{String elementid)
+ void setElements(List=StructureElement> elements) + AnsweredCuestionnaire getAnsweredQuestionnaire()
+ List=Questionnaire= getQuestionnaires() + void set4nsweredQuestionnaire(Answered Questionnaire answeredCuestionnaire)
+ wvoid setQuestionnaires(List=Questionnaire= questionnaires )
<<Lists> -answeredQuestionnaire
-ports AnsweredQuestionnaire
Port Answer
+ String getQuestionnaireld()
+ String getMame() + void setQuestionnaireld(String guestionnaireld) fanswers |+ String getValue()
+ void setMame(String name) + String getCreatorld() - + void setValue(String value)
+ List«Structure= getStructures() + void setCreatorld(String creatorid) <sList>> + String getQuestionld()
+ void setStructures(List=Structure= structures) + Listz<Answer= getAnswers() + void setQuestionld(String questionid)
<zl igt== + void setinswers(List<Answers answers)
-structures
SIctune 2l fistd= StructureElement
* Str.lng getName(}. .% + String getMame()
+ woid setName(String name) + void setName(String name)
+ Li5.t<5truc‘tureP.art> getParts() + String getQuestionnaireld(}
plvokd[setbaris(Dsl s Stuchreharn pars ) + void setluestionnaireld(String guestionnaireld)
<<Lists» << igt=>
-parts -guesfionnaires
StructurePart Questionnaire
+ String getMame() H + String getTitle()
+ woid setame(String name} + wvoid setTitle(String title)
+ List=String= getElements(} + QuestionGroup getRootGroup()
+ wvoid setElements(List=String= elements) + void setRootGroup(QuestionGroup rootGroup)
Question Questionnaireltem
+ List<AnswerValue= getAnswerValues() + Siring getType()
+ void setAnswerValues(List<AnswerValue= answerValues) + String getText()
+ String getTypeOfAnswer() + void setText(String text)
+ void setTypeOfAnswer(String typeOfAnswer) + int getOrder()
+ String getType() + void setOrder(int order)
==List=> <elList>
-answervalues -children -rootGroup

AnswerValue
QuestionGroup

String getValue()

void setWalue(String value)
int getOrder()

void setOrder(int order)

+ List=Questionnairettem> getChildren()
+ void setChildren(List<Questionnairetem= children)
+ Siring getType()

+ o+t o+

Figura 37 - Diagrama de classes do modelo de mensagens
A figura 38 mostra, de uma forma geral, como se efectua o processo de comunicagao entre
uma aplicacdo cliente e a aplicacdo servidor. O cliente envia o pedido, que podera incluir uma
mensagem, uma instdncia de InspectionsMessage previamente traduzida de uma
instancia de ModelMessage, que, ao ser recebida pelo servidor, ¢ traduzida para uma
instancia de Mode1Message e passada para o modelo de objectos de negocio, onde serad
decidido o que fazer com os dados nela contidos. Caso seja necessario enviar uma resposta ao
cliente, entdo o processo a realizar é precisamente o inverso. E feita a traducio de uma
instancia de ModelMessage para uma instdncia de InspectionsMessage e €

executada a transmissao dessa mensagem.
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Mobile Client | Web Service

Translator 2kt gl pjassage <M'M> Message |22 g Trapgator

A | A
Translate Translate

y | Y

Model | Model
iRead/Persist | Read/Persisti
|
| DB | DB

Figura 38 - Transmissdo de mensagens entre cliente movel e Web Service

3.2.2. Descricao detalhada da comunicac¢ao entre aplicacoes

De forma a obter os dados relativos das obras maritimas a inspeccionar, as aplicagdes cliente
devem invocar o método getInspectionData () do Web Service. Esses dados incluem
informacao sobre os trogos e seus elementos estruturais e as respectivas fichas de inspecgao.
O préximo diagrama de sequéncia mostra 0s passos necessarios para obter a mensagem do

Servigo:

1. Obtém a lista de obras maritimas marcadas para inspec¢ao a partir do seu repositorio

(StructureRepository);
2. Criauma ModelMessage e atribui-lhe a lista de obras obtida no ponto anterior;

3. Invoca o servigo de tradugdo de entidades para traduzir de uma Mode1Message para
uma InspectionMessage, 0 que requer que tenha sido registado um tradutor
adequado a essas classes no servigo de tradu¢cdo. Uma mensagem de inspecc¢des ¢ uma
mensagem cuja estrutura foi pensada de modo a optimizar o nimero de bytes que sao
transmitidos pela rede. A optimizacao foi conseguida, definindo um modelo de classes
que representa um sub-dominio do modelo original e contém regras de serializagao

que permitem ajustar a forma como estas classes sao transformadas em XML;

4. Envia a InspectionMessage produzida no ponto anterior;
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User repo:StructureRepository service:EntityTranslaterService

l update() | | |
getinspectionDataXmi(} | getStructuresForinspection()
- new

| modelMessage:Modellessage I

structuresList

|
ﬁ

| 5&t5tr||c’[ur&s(structur&sList}

| translate(lnspectiunsrdessaLe.class. modelMezsage)
| |

| inzpectipnzMeszage

| teXmi{inspectionsMessage) |

|

I | |
P ] | |
| T | |

Figura 39 - Diagrama de sequéncia do processamento de um pedido de dados

Para guardar as fichas de inspec¢ao preenchidas que sdo enviadas pelas aplicagdes-cliente, o

processo a tomar € o seguinte:

1. Traduz a mensagem de inspeccdo enviada pela aplicacdo cliente numa mensagem do

modelo;

2. Obtém as fichas de inspec¢ao preenchidas a partir da mensagem do modelo obtida no

ponto anterior;

3. Invoca o repositorio de dados das fichas preenchidas para persistir os dados destas na
base de dados. Deve ser tido em conta que uma ficha de inspec¢do ja com o

identificador atribuido podera ainda nao ter sido inserida na base de dados do sistema

central;
% pectionsClient dnspections O |messa e:Modeliessa eI O

‘User service EntityTranslatorService :FartElementinspectionRepository

| commit(} | | | |

[;'—ﬂ sa'.felnspediun(inspecﬁunsrdessage‘l | | |

translate(} | |

message | |

getlns#:ectiuns(} |

|

insp&*:‘tiunsList

|

|

| oo Topeptonstst
| | persist{inzpectionsList) ﬁ'j
| L | |

Figura 40 - Diagrama de sequéncia da persisténcia de dados na aplicacdo servidor
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3.3. Arquitectura da aplicacdo movel

A arquitectura da aplicacdo moével foi desenvolvida com base na .NET Compact Framework e
tem uma estrutura que apresenta algumas semelhangas com a arquitectura da aplicacao
desktop, que, tal como esta, também se organiza por camadas. Utiliza, inclusivamente, uma
implementa¢do do padrdo de desenho Inversion of Control, adaptado da biblioteca Compact
Container, tal como se indica na figura 41. De realgar também que o mdédulo Common,
contém, entre outras, uma implementacao do padrao de desenho Entity Translator, descrito no

capitulo 3.2.1.

Aplicacdo Movel

Views =

o

a

=

0 o

E 2 Controllers Y

e =

v |3 o

%] = O

© e o

b Model o
et
i)
£

0 =

Common Data ul Startup N

=

o

(]

. @

Inversion Of Control o

]

Figura 41 - Visdo geral dos modulos da aplicagdo movel
As proximas secgdes descrevem mais aprofundadamente os principais moddulos
implementados. A semelhanca da aplicagdo desktop, os modulos implementados podem ser

divididos em duas categorias — os modulos base e os médulos de negdcio.

3.3.1. Data

O moddulo Data fornece, tal como o seu homologo da aplicagdo deskfop, uma camada logica
para acesso a dados de uma BD recorrendo a utilizagdo de técnicas de O/RM. E uma

adaptagdo de um projecto gratuito e open-source denominado sqlite-net [ 18], que permite:
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* Mapear um modelo de objectos a um conjunto de tabelas de uma BD SQLite através

de custom attributes aplicados as propriedades de cada classe;

* Definir consultas “tipadas” através da utilizacdo de Language-Integrated Query

(LINQ).

A adaptagao introduzida nesta biblioteca diz respeito a funcionalidades associadas as triggers
(neste caso, triggers aplicacionais) — a cada classe ¢ possivel adicionar métodos, com nomes e
parametros estabelecidos a priori, que serdo automaticamente invocados em determinados
momentos de um acesso a uma BD: depois de realizar uma consulta a um registo ou antes e
depois de apagar, inserir ou actualizar um registo. Esta capacidade foi introduzida de modo a
facilitar a gestdo de relacionamentos entre classes, funcionalidade omissa no cddigo original
da biblioteca. Tem, no entanto, a desvantagem de se incluir cddigo de gestao de base de dados
nas classes afectas ao modelo de dominio, cujo impacto foi minorado devido a utilizagdo de

interfaces, designadamente, a interface IDatabase.

) Enumerable<T>

| IDatabase %] | TableMapping # | | TableQuery<T> & |
Interface Class Generic Class
~+ IDisposable ] r T
=l Properties = Properties
= Methods = =
= Colurns Z Connection
@ BeginTransaction BB IncertColumns T—
¢ Close P
o Commt T MeppecType 3% AddOrderBy<U>
=Pk
@ CreateTable<T> (+ 1 overlo... = X Table 5% AddWhere
7 TableName % Clone
W D
o Evecute = Methods 5% CompileExpr
@ GeteTs (= 1 overioas) © FindColumn 4% GenersteCemmand
@ GetMagping (+ 1 overioad) 5% FireTrigger & GetEnumerster
@ Insert (= 3 overioads) # InsertSql 4% GetSglName
& insertal & SetAutolnePK 5% IEnumercble.GetEn...
© Query<T> (+ 1 overioad) @ TableMapping @ OrderBy<U>
® Folback 2 Nested Types % OrderByDescending...
; \ J ¥ Skip
@ RuninTransaction -
@ TobleeT> % TableMappings /| 8% TableQuery (+ 1 ov..
@ Update (+ 1 overload) @ Take
) @ Where
O Database # Nested Types
| SQLiteDatabase # | )
Class J g _tiggers
( ] Custom Attributes para a
B Methds [ s @) definigéo de entidades
: Class
% BeginTransaction
@ Clese = Erelds | IndexedAttribute (¥ [ IEntity e
@ Commit 5 Class Interface
@ CreateCommand J igETEIHE -+ Attribute
@ CreateTable<T> [+ 1 ov.. o A&E’S”Slmt | y = Properties
¥ Delete<T> . A&E’U‘*;‘ | IgnoreAttribute (¥ BB (sTransient
% Dispose erlpdate Class \
% Execute j BeforeDelete - Attribute O Ientity
@ Get (+ 1 overload) = Beforelnsert ! T o )
¥ GetMapping (+ 1 overlo.. ) Beforelpdate [ MaxLengthAttribute (¥ | | Entity<Tid> B
@ Insert (+ 3 overloads) &¥ enabled Class Generic Abstract Class
@ InsertAl = MaxTriggers -+ Attribute
v { = :
@ Query<T> (+ 1 overload) 4% method — Properties
% Rollback ¢ Names | PrimaryKeyAttribute ¥ 2 i
@ RuninTransaction = Properties i‘m ] ' IsTransient
@ SQLiteDatabase 2 Enabled | P 5 Methods
@ Table<T> ' Method —— i@ Entity (= 1 over..
59 TimeExecution = Metheds g::s“[“"“""“m“""' B @ Equals(+ 1 ove...
5 Trace @ Fire -+ Attribute % GetHashCede
@ Update (= 1 overload) @ Trigger | .

Figura 42 - Diagrama de classes do modulo Data
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3.3.2. Model

A grande maioria das classes do modelo de dominio implementado para a aplicagdo movel

derivam da classe Entity, apresentada no diagrama de classes da figura 42, de modo a

facilitar a integragdo do modelo com o moddulo de acesso a dados. Este modelo ¢ bastante

semelhante ao modelo utilizado na aplicacdo desktop e que foi apresentado nos capitulos

3.1.6. e 3.1.7., relativos ao modelo de inspeccdes e de estruturas, respectivamente. As

diferencas mais relevantes a salientar dizem respeito a inclusao de métodos que representam

os triggers referidos na sec¢do anterior e também ao numero reduzido de propriedades das

classes, em comparagdo com o modelo existente na aplicacdo desktop. Por exemplo, este

modelo ndo contém quaisquer propriedades referentes a dados de auditoria, mencionados na

seccao 3.1.2.

»| |

| Port

| Structure

*»

| StructurePart A |

Class Class Class
—+ SeaMonEntity =+ SealMonEntity =+ SealMonEntity
r 7 7
= Properties = Properties b =l Properties
o ad - : arts —
' Mame = Structuresl 27 BuildVear = B Mame
= pMethods ﬁ:‘ Mame ﬁ} Structureld
% AddStructure & Portld = Methods
7% Afterlnsert = Methods %  AddElement
¥ AfterSelect % AddPart W Afterlnsert
@ Port (+ 1 overlo... 2% Afterlnsert W AfterSelect
‘ 2% AfterSelect W StructurePart (..
~ N W Structure [+ 1.
| PartElementInspection 2 |
Class ' Elements
-+ SeahonEntity ’ 1 AnsweredQuestionnaire : =
StructureElement 3
=l Properties . . =) Class
- AnsweredQuestionnaire ¥ L
2 AnsweredQuestionnaireld Class  SELTTEL
i -+ SealonEntity
g E'Egdenﬂd | # Fields
a
= Methods = Properties
5% Afterdnsert 1 Answers ’_T Namel .
5% AfterSelect l_.-A = 2 Questionnaireld
; - = Methods
W PartElementlnspection (.. Heeo
g 2V Afterlnsert

Al

| PartElement -
Class
—+ SeaMonEntity

= Properties

f Elementld
e partld

+ Methods

=+ SeaMonEntity

| Questionnaire

Class
=+ SealMonEntity

44

j:' Questionnaire

¥ AfterSelect

% StructureElement [+ ..

Figura 43 - Diagrama de classes do modelo de dominio da aplicagdo movel
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3.3.3. Ul

O modulo UI fornece uma implementagdo genérica de uma View e Controller do modelo
MVC e serve o mesmo propdsito do moédulo idéntico criado na aplicagdo desktop. Na figura
44, que apresenta o diagrama de classes deste modulo, pode observar-se a classe MainForm
que define a janela principal da aplicacdo e que implementa a interface IViewManager.

Esta classe serve de:

* Contentor para as Views da aplicagdo, cujas implementacdes derivam da classe

Panel do namespace System.Windows.Forms;

* QGestor da navegagdo entre Views. Utiliza internamente uma pilha que armazena o
“caminho” percorrido pelo utilizador até a View actualmente a ser apresentada,
permitindo voltar atrds nesse “caminho”, ou seja, voltar a apresentar a View

anteriormente visualizada.

bl
¥

( IViewManager [ View

Interface Interface
= Methods = Methods
@ Find (= 1 overioad) ¢ Close
% GoBack % Resst
@ Show (+ 1 overioad) J
% ShowDiaglog
) IviewManager
| MainForm Z | ! controller<TViews [
Class Generic Abstract Class
=+ Form
+ Fields
* Fields
= Properties
=l Methods T
= View
4"¥ BackClick
27 = Methods
#¥ Dispose _
% Find (+ 1 overload) ¥ OnlizwClos
% GoBack ¥  On\ViewReady
- a2 Viewse
&% InitializeComponent 7V OnViewSet

% MainForm [+ 1 overload)
% Show [+ 1 overload)
% ShowDialog

Figura 44 -Diagrama de classes da implementag¢do do MVC
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Com base nesta estrutura desenvolveram-se as Views da aplicagdo que, de um modo geral, se

organizam segundo o fluxo ilustrado na figura 45. A aplicagdo € composta por 4 Views:

*  Welcome View — Disponibiliza funcionalidades para obter e consultar os dados sobre

as estruturas a inspeccionar ¢ enviar os dados das fichas de inspecc¢ao preenchidas;

* Ports View — Permite visualizar os portos e respectivas estruturas a inspeccionar;

* Parts View — Apresenta as partes e elementos estruturais constituintes de uma

estrutura previamente seleccionada pelo utilizador;

* Questionnaire View — Permite realizar o preenchimento de uma ficha de inspecgao,

apresentando, uma a uma, as perguntas € as respostas possiveis de uma ficha de

inspecg¢ao.

Welcome View

| Wekome! Plesss, tap ane of the buttons
bresicrey 1o proceed

| Upchate Low sl Data

u Wiew Ports (o lveped

[l uplosd Local Data

PortsView Parts View
Ports 1 inspact | Stnacture parts
E_, T ...'..{.:.'C
| [y Trocs #2
& Trege #3
(@ Trogo #4

POt StricTunis

SARCELES STt

Questionnaire View
| » Quedss da biooos

| ussrtictacs?

Muitas T+ de 10 Hocos)
Algumas (5 a 10 blocos
Poucas (1 45 binco)

R LTS

Figura 45 - Fluxo de janelas da aplica¢do movel

Cada janela define e implementa uma View, para além do Controller correspondente, tal

como ¢ apresentado na figura 46. A implementacdo das Views

lativamente trivial (a

excepgao da Questionnaire View), dado que o utilizador ndo pode editar os seus dados.
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| IWelcomeView =

[ IPortsView 7 |

| IStructurePartsView % |

| StructureElement

' SelectedElement
Interface Interface Interface Class
=+ Iiew + Iview =+ Iview —+ SeaManEntity
=]
= Methods =l Methods =l Methods
W SetStatusText W SetPortsDataSource W SetElementsDataSource & soiectedpart
- StructurePart
v SetStructuresDataSoure v SetPorisDataSource Class
—~ . . —+ SeaMaonEntity
L) IWelcomeView ) PortsView U IstructurePartsView =
| WelcomeView 2| | PortsView % | | StructurePartsView % |
Class Class Class
b UserControl —+ UserControl —+ UserControl
7 r
= Methods = Methods =l Methods
2" buttonUpdate Click 2" buttenParts_Click 2" buttenlnspect_Click
4" buttonUpload_Click @ Close @ Close
&* buttonViewPorts_Cli.. 7¥ C 7¥ Dis
% Close a¥ InitializeComponent a¥ InitializeComponent
7% Dispose 2¥ listBoxPorts_SelectedInd ... ¥ listBoxElements_Dat...
2% Initi omponent 2" listBoxStructures_DataS... 2" listBoxParts_Selecte...
W Reset 27 listBoxStructures_Select... &7 listBoxStructures_Se...
% SetStatusText ¥ PortsView ¥ Reset
¥ WelcomeView ¥ Reset W SetElementsDataSo..
% SetPortsDataSource % SetPartsDataSource y
Structure ¥
% SetStructuresDataSource % StructurePartsView Clas
/ 7 SelectedStructure L
= SealMonEntity
12
| WelcomeController & | | Port ¥ |
Class —t = T SelectedPort Class
B o ller <IWelcomeviens PortsController = StructurePartsController = —+ SealonEntiy
Class Class =

=+ Controller<IPortsView> = Controller<IStructurePartsViews>
r

= Methods
W OnViewClose = Methods = Methods
ad On\i!awRead‘,' ¥ OnSelectedPortChanged % OnSelectedPartChanged
7% OnViewSet @ OnViewClose ¥ OnViewClose
% UpdatelocalData 9 OnViewReady ¥ OnViewReady
% UploadLocalData =@ OnViewSet % OnViewSet
% ViewPorts % PortsController % ShowQuesticnnaire
¥ WelcomeCentroller % ShowStructureParts % StructurePartsController

Figura 46 - Diagrama de classes das Views e Controllers da aplicagdo movel
A figura 46 ndo apresenta a QuestionnaireView dada a sua complexidade. Representa
uma interface grafica cujos contetdos sdo criados dinamicamente com base na definicdo de
uma ficha de inspeccao. Por cada pergunta de uma ficha ¢ gerado um Panel que permite ao
utilizador indicar a sua resposta. O componente a apresentar ¢ determinado pelo tipo de

resposta que o utilizador pode dar e esta descrito na tabela 14.

Tipo de Resposta Componente para o preenchimento da resposta
Booleano Uma GroupBox com dois RadioButtons
Numero Uma TextBox que apenas permite a introdugdo de digitos
Texto Uma TextBox
Enumerag@o Uma ListBox com uma lista dos valores enumerados

Tabela 14 - Mapeamento entre o tipo de resposta e componentes graficos

O utilizador apenas visualiza uma pergunta de cada vez, mas este comportamento ¢ necessario

devido ao tamanho do ecra que, num dispositivo moével, € de pequenas dimensdes. A figura
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47 exemplifica como se pode fazer o particionamento de uma ficha de inspec¢do em

perguntas e, consequentemente, em Panels.

MANTO RESISTENTE
Fracturas de Blocos
frmzmaziom Quantidade 1 Aspecto Superficial 2 27

Muitas (+ 10 blocos) Muitas (+ 10 blocos) Em concha

Algumas (53 10) Algumas(5a 10) Irregular

Poucasilas) Poucas (1 a5) Flana

MNenhumas Me nhumas Outro

Degradacdo Superficial do Material dos Blocos

Talude

Quantidade .1
Em bom estado
Bom, mas com muitos poros

Descrigdo 4.2
Cantos intactos

Em hom estado
Degradadojunto & linhade

Cantos arredondados

superficiais
Alguma comrosaon
Muita corros3o

agua
Degradado
Muito Degradado

Junto alinha

ATSTTICATITET T OO g T
Coroanmento

M3oocorre

.2

Passagem de energia Pequena Intensidade

Média Intensidade

Grande Intensidade
—

Através do nicleo Ocorre

Figura 47 - Particionamento de uma ficha de inspec¢do em pdaginas
Dado que a visualiza¢do de uma ficha de inspeccdo ¢ feita de forma “paginada”, em que cada
“pagina” € representada por uma pergunta e as suas respostas possiveis, torna-se, por isso,
necessario criar mecanismos que permitam navegar entre as varias perguntas do questionario.
Uma observagao atenta a classe QuestionnaireView, do diagrama de classes da figura
48, permite verificar que esta contém métodos que permitem avangar ou retroceder na
pergunta actual, assim como visualizar a primeira e ultima pergunta. De realcar também a
interface TQuestionnaireUIFactory, que define o método BuildUT (), responsavel
pela criacdo de uma lista de objectos do tipo QuestionnaireItemUI que representam
visualmente as perguntas. A factory consegue criar estes componentes com base na
propriedade TypeOfAnswer da classe Question, apresentada na figura 37 da sec¢do

3.2.1., que indica o tipo de resposta da pergunta em causa.

73
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OnViewReady
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& OO L

<&
£
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Figura 48 - Diagrama de classes da interface grafica das fichas de inspec¢do

A figura 49 mostra um exemplo de como ¢ realizado o preenchimento de uma ficha de
inspec¢do recorrendo a aplicacdo movel e, como se pode constatar, a apresentagdo das
perguntas e respostas possiveis é consistente com a defini¢ao da ficha de inspec¢ao ilustrada
na figura 47. As respostas dadas a cada pergunta sdo armazenadas automaticamente na BD
local, a medida que o utilizador vai assinalando a resposta e navegando pelas perguntas da

ficha. Este automatismo foi concebido de modo a facilitar o preenchimento da ficha, dado

haver a possibilidade de uma inspecg¢ao ser efectuada sob condigdes climatéricas austeras.

Questdo 1

Questdo 2.1

Questdo 2.2

= Queds de blooos
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3.3.4. Services

Os servigos para a aplicacdo movel estdo relacionados com a comunicagdo entre esta € o

servidor e sincronizacao de dados da BD local. A figura 50 apresenta o diagrama de classes

dos trés servicos que foram implementados:

* Remote Service — Representa o cliente do Web Service. Define dois métodos para

obtenc¢do e envio dos dados. O modelo destes dados encontra-se descrito no capitulo

3.2.1,;

* Entity Translator Service — Implementacao do padrao de desenho Entity Translator,

também descrito no capitulo 3.2.1.;

* Port Service — Coordena os servigos anteriormente referidos, a fim de proceder a

sincronizagao de dados entre a aplicacdo movel e o servidor. Permite também obter a

lista de portos e restantes dados associados a partir da BD local.

[ TPortService 2 |

Interface

= Methods
%  Commit
W GetAll
W Update

) IPortService

| PortService 2 |

Class

= Methods
& Commit

W GetAll

% PortService
% Update

| IRemoteService 2 |

Interface
= Methods

W GetData
W SendData

) RemoteService

| RemoteService ) |

Class
=+ InspectionsSenic

= Methods
2" ConvertText
v GetData
% RemocteService
% SendData

2" SerializerUnkne...

Figura 50 - Diagrama de classes dos servigos da aplicagdo movel
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Interface
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% RemoveEntityTranslator
% Transigte (= 1 overioad)

)

( IEntityTranslator
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=
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|
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@] IEntityTranslaterService

( EntityTranslatorService
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EntityTranslatorService

d
d
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d
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2
= Methods

;% BaseTranslator

% CanTransiate (+ 1...
% Translate<TTar...
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— BaseTrans|ator
iJd
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3% BusinessToService
% CanTranslate

#¥ EntityMapperTranslator

3% ServiceToBusiness
% Translate

[ EntityTranslatorfxce... @ |

Class

=+ Exception
a

=l Methods

W EntityTranslatorExce...

/ EntityMapperTransiator=TBusinessEntity, TServiceEnfity> |2 3

A obtencdo dos dados das obras a inspeccionar ¢ obtido invocando o método

getInspectionData () do Web Service da aplicagao servidor, ac¢do que pode ser

75



executada a partir da janela relativa & WelcomeView. Apos obtencdo do resultado, a

aplicacao movel procede da seguinte forma:

1. Invoca o Servico de Traducdo de entidades para converter a InspectionMessage

obtida do servidor para uma Mode1lMessage;

2. Invoca o servico de base de dados, representado pela interface IDatabase, para

persistir os dados dessa mensagem.

O diagrama de sequéncia da figura 51 ilustra a interac¢do descrita nos pontos referidos

anteriormente.
% JInzpectionzsCliernt JInzpections O O
Lser Ertity TranslatorService  IDatabasze

uipclatel) netinspectionDataxmil) | |

|
O L O PERERE |
|

deserializelxml) : InspectionsMessage

°

| tranzlatelModelMessage class |, inspectionaMessage)
| modelheszage

| R e e e
I

persis}(mudelhﬂessagej |
T | | ﬂ

Figura 51 - Diagrama de sequéncia da persisténcia de dados na aplicagdo cliente
Se processo descrito anteriormente for executado com sucesso, entdo pode assumir-se que a
aplicacao cliente tem armazenado na sua BD local todos os dados necessarios para a
realizacdo de inspecgdes, ndo sendo, por isso, necessario haver mais troca de mensagens com
o servidor. Desta forma, reduz-se os gastos associados ao envio de dados pela rede, sendo
apenas necessario efectuar novas comunicagdes quando o utilizador pretender enviar as fichas
de inspeccao preenchidas. O processo de envio das fichas preenchidas pode ser invocado a

partir da janela relativa a We lcomeView e sucede da seguinte forma:

1. Obtém todas as fichas de inspeccdo preenchidas que se encontram armazenadas na

base de dados da aplicagdo cliente;
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Cria uma nova ModelMessage e atribui-lhe a lista de fichas obtida no ponto

anterior;

Invoca o Servigo de Traducao de entidades para traduzir de uma ModelMessage

parauma InspectionMessage;

Envia a InspectionMessage para o servidor, através da invocacdo do método

saveInspections () do Web Service.

O diagrama de sequéncia da figura 52 descreve graficamente os passos enumerados

anteriormente.

User [Database Ertity TranslstorService

commitl)  findaliPartElementinspection class)

|messaqe:ModelMessaqe I

anzsywereduestionnaires

SetlnSpeI::ti0nS(answered(}ues’[iubnairesj

translate(lnspectianr\dessaqe.class, messabe]

inspectiu:unr-.deisage |
< __________________________________________________________

saveInspeclion(inspeﬂiunmllessagej

; T

Figura 52 - Diagrama de sequéncia do processo de envio de dados
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4. Conclusdo

Este documento apresentou o trabalho realizado no ambito deste projecto, cujo tema diz
respeito a realizagdo de inspeccdes visuais a obras maritimas. Foi efectuado o estado de arte
relativamente aos procedimentos que sao levados a cabo para a realizagdo de uma inspeccao,
o que implicou recolher dados sobre a caracterizagdo de obras maritimas, assim como obter
exemplos de algumas fichas de inspeccdo, a partir das quais foi possivel identificar padroes
respeitantes a sua criacdo e sistematizar a defini¢do de uma ficha. Foi também efectuado o
levantamento de informacao relativamente a TIs com relevancia para o tema em andlise e,
com base neste estudo, foram escolhidas as linguagens e bibliotecas que permitiram
implementar um sistema informatico, composto por trés aplicagdes desenvolvidas segundo a

arquitectura DDD:

* Uma aplicacao desktop para defini¢do de fichas de inspec¢do e visualizagdao das fichas

preenchidas;
* Uma aplicagao movel para preenchimento de fichas de inspecg¢ao;

* Uma aplicagao servidor para sincronizacao de dados entre a aplicacdo desktop e

movel.

O estado de arte teve grande importancia para o sucesso deste projecto. Muitas vezes, um
informatico tem a tendéncia a ganhar especializagdo num nimero reduzido de linguagens e,
normalmente, as suas decisdes em relagdo a TIs sdo afectadas por essas linguagens. No
entanto, ¢ necessario ter em consideracdo que uma linguagem ¢ uma ferramenta, e, como

qualquer outra ferramenta, umas sao mais adequadas que outras para a realizagdo de
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determinados trabalhos. O levantamento de informacgao realizado permitiu determinar que a
plataforma JAVA era a mais adequada para a implementagdo das aplicagdes desktop e
servidor, devido ao facto de existirem muitas bibliotecas e plataformas aplicacionais que
complementam e acrescentam funcionalidades a propria plataforma JAVA, para além de
serem gratuitas e de estarem desenvolvidas sob elevados padrdes de qualidade. Neste caso em
concreto, hd que realcar que a aplicagdo desktop e a aplicacao servidor sdo suportadas pelas
plataformas NetBeans e Glassfish respectivamente, ¢ que desempenharam um papel
fundamental para a criagdo deste sistema, fornecendo solucdes out-of-the-box que reduzem o

volume de trabalho e tempo necessario para a sua implementagao.

O estado de arte permitiu também concluir que a tecnologia a usar para o desenvolvimento da
aplicacdo moével deveria suportar sistemas operativos Windows Mobile (neste caso em
particular, recorrendo a .NET Compact Framework), dado que a maioria dos fabricantes de
dispositivos moveis empresariais encontrados utilizam este sistema operativo, sendo esta a
gama de produtos que mais provavelmente ird ser utilizada, dado que a realizagdo de
inspecgdes poderd exigir que um dispositivo proporcione outras qualidades no que diz

respeito a resisténcia a quedas, resisténcia a agua, etc.

Outro aspecto que teve um papel preponderante no desenvolvimento do sistema tem a ver
com a aplicagdo de padrdes de desenho para a definicdo e implementagdo da sua arquitectura,
baseada em DDD. Um padriao de desenho ¢ pensado para fornecer a solu¢do mais adequada
para a resolu¢do de um problema comum no desenvolvimento de sistemas informaticos e a
sua aplicagdo garante resultados previsiveis e optimizados. Tendo em conta que o DDD ¢
definido através da composicdo de um conjunto de padrdoes de desenho que se integram e
cooperam entre si, pode considerar-se que esta arquitectura define uma solucdo genérica para
o desenvolvimento de aplicacdes de dados implementadas segundo o paradigma da
programacao orientada a objectos. O esfor¢o inicial para criar um sistema baseado neste tipo
de arquitecturas ¢ grande e poderd colocar-se em causa a sua utilizacdo para aplicagdes de
dimensdes mais reduzidas. No entanto, a partir de uma infra-estrutura desta natureza, foi

possivel criar um sistema que:
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* Contém um conjunto de funcionalidades comuns que podem ser utilizadas numa vasta

gama de aplicagoes;
» Simplifica a adi¢do de novos modulos e funcionalidades;
» Simplifica a alteracdo de funcionalidades existentes;

* Converge grande parte dos esforcos de desenvolvimento no modelo de dominio,
catalisando a definicio de modelos expressivos e reutilizaveis. O modelo de
inspecgodes concebido neste projecto comprova este aspecto — permite criar, de forma
flexivel e genérica, um conjunto de fichas de inspeccdo e associa-las a estruturas
maritimas de qualquer tipo, enquanto que, por exemplo, a aplicagio ANOSOM tem a

limitacao de apenas gerir inspecgdes a quebra-mares.

Dado que esta arquitectura promove a utilizagdo de padrdes de desenho e a separagdo de
responsabilidades em camadas distintas, foi possivel reaproveitar mddulos e modelos da
aplicacdo desktop na aplicagdo servidor, o que efectivamente proporcionou também uma

reducdo no volume de trabalho e tempo necessario para a implementacao deste sistema.

Por ultimo, resta falar sobre a gestdo de dados geograficos, uma area do sistema que peca por
defeito no que toca as funcionalidades implementadas. Investiu-se bastante tempo a investigar
sobre tecnologias SIG numa tentativa de apetrechar a aplicagdo movel com capacidades que
permitissem renderizar uma obra maritima e os seus trogos constituintes no ecra, indicando o
troco da obra onde o utilizador se localiza, recorrendo para isso a leitura de dados
provenientes do receptor GPS do dispositivo movel. Esta e outras funcionalidades relativas a
este requisito foram deixadas para segundo plano dada a complexidade da sua implementagao,
pois os sistemas operativos moveis disponibilizam um conjunto reduzido de capacidades
graficas, em compara¢do com sistemas operativos para ambientes desktop (por exemplo, a
NET Compact Framework nao disponibiliza funcionalidades para realizar transformacdes).
Por outro lado, as funcionalidades que se encontram ja disponiveis para a gestdo de dados
geograficos (ler e armazenar geometrias a partir de uma BD, suporte para um conjunto de
SGBDs sem haver a necessidade de alterar o cddigo da aplicagdo) servirdo de base para

desenvolvimentos futuros.
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4.1. Desenvolvimentos futuros

Os desenvolvimentos futuros a curto prazo dizem respeito a aspectos que ndo foram tidos em

conta ou que nao foram implementados neste projecto:

Criar versoes de fichas de inspeccdo — A alteragdo da definicdo de uma ficha de
inspecc¢ao nao pode ser realizada caso ja existam fichas de inspecc¢do preenchidas. De
modo a contornar esta limitagdo, o sistema deve permitir criar versdes de fichas de

inspec¢do, mantendo inalterados os dados das versdes antigas.

Avaliar uma ficha de inspec¢do — A avaliagdo pode ser calculada cruzando os
valores atribuidos a cada resposta possivel no momento da defini¢do de uma ficha de
inspeccdo e as respostas dadas pelo inspector. No entanto, esta tarefa depende de uma

sistematizacao a ser levada a cabo por especialistas na area;

A médio prazo, podem identificar-se os seguintes requisitos:
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Renderizagdo de geometrias, tanto na aplica¢do desktop, como na aplicagdo movel,

Recolha e integragdo de dados sobre o clima de agitacdo maritima ao qual uma obra

maritima esta sujeita;

Evoluir o modelo para caracterizagdo de uma obra maritima, de modo a, por exemplo,

incorporar dados sobre os materiais que a constituem;

Evoluir o modelo de inspec¢des de forma a abranger outras estruturas de um porto e

activos de zonas costeiras (praias, qualidade da agua, etc).
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Anexos

Anexo A - Critérios de classificacdo de danos

A.1 - Critérios de classificacdo de danos de estruturas em talude

Danos Comportamento Programacio
q Risco de
Estrutural Funcional Rui
Grau | Estado Lnie Inspeccdes | Intervengoes
Talude Vertical Talude/Vertical
1 - Néo ha galgamentos com
~ s - Nio ha fracturas; . na galgame
- Nao ha quedas; I N intensidade suficiente para
1z - Nao ha corrosio; . . . N
- Nao ha fracturas; ~ S ~ afectar a area protegida pela Praticament | Inspec¢do
0 Bom - Nio existe infraescavagaio, .
- Talude em bom estado; . estrutura; e nulo de rotina
. assentamento, deslizamento . 1 .
- Material em bom estado. - Nao ha passagem de energia
ou derrubamento. .
através do corpo da estrutura;
. . . . Verifica-se 1 ou mais dos
Verifica-se um ou mais dos | Verifica-se 1 ou mais dos . .
. - . .~ seguintes casos, mas que nao
seguintes casos, que nio seguintes casos, que ndo sio | .
< . . sdo excedidos:
sdo excedidos: excedidos: Lo
- Galgamentos ocasionais com
- Quedas: Poucas (1 a 5); - Fracturas: Poucas, de . . . - -
Danos ~ intensidade suficiente para . Inspec¢do | Manutengio
1 .o - Fracturas : Poucas (1 a 5); | pequena extensdo; X . Baixo . .
ligeiros . { N afectar a integridade ou de rotina de rotina
- Talude degradado junto & | - Corrosdo pequena; . . .
. . operacionalidade da 4rea
agua; - Apenas se verifica um dos roteaida:
- Corros@ao: Bom, mas com | movimentos, em extensao protegida; .
. L P - Ligeira passagem de energia
muitos poros superficiais. | inferior a 50 cm. X
através do corpo da estrutura.
. . Verifica-se 1 ou mais dos
Verifica-se 1 ou mais dos . .
. s~ seguintes casos, mas que ndo
seguintes casos, que nao sdo | - .
. . . sdo excedidos:
Verifica-se um ou mais dos | excedidos: . =
. < - Danos estruturais que afectam Inspecgdo
seguintes casos, que nao - Fracturas: Algumas, de L s
= . L i moderamente a funcionalidade adicional no
sdo excedidos: continuidade média;
~ 1 da estrutura; final do
- Quedas: Algumas (6 a - Corrosao média;
Danos ~ - Galgamentos frequentes de . presente Programar
2 e 10); - Infraescavagio, . g Médio ~
médios . intensidade moderada mas Inverno reparagao
- Fracturas: Algumas (6 a | assentamento e deslizamento .
. P suficiente para afectar a e/ou antes
10); de amplitude inferior ou . . . . -
. ~ integridade ou operacionalidade do proximo
- Talude degradado; igual a 50 cm em extensdo p .
< % . da area protegida; Inverno
- Alguma corrosio; ndo superior a 5 metros;
5 - Passagem moderada de
- Rotag@o por derrubamento B A
N . 5 energia através do corpo da
ndo superior a 10°%
estrutura.
Verifica-se pelo menos 1 dos
seguintes casos: A estrutura esta inoperacional
- Fracturas: Muitas, de devido:
Verifica-se pelo menos um | continuidade igual ou - Danos elevados que anularam
dos seguintes casos: superior a média; a funcionalidade da estrutura;
- Quedas: (mais de 10); - Grande corros&o; - Galgamentos muito frequentes - -
Danos . . - . Inspeccao Reparagao
3 - Fracturas : Muitas (mais | - Infraescavagao, e violentos afectando Elevado
elevados . . . . mensal urgente
de 10); assentamento e deslizamento | seriamente a integridade ou
- Talude muito degradado; | de amplitude superior a 50 operacionalidade da area
- Muita corrosao; cm em extensdo igual ou protegida;
superior a 5 metros; - Passagem de energia forte
- Rotagdo por derrubamento | através do corpo da estrutura.
superior a 10°.
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A.2 - Critérios de classifica¢cdo de danos de paramentos

Danos Comportamento Programacio
Risco de
Grau | Estado Estrutural Materiais Ruina Inspeccodes Intervencdes
Naio sdo detectaveis: Naio sdo detectaveis degradagdes
- Infraescavagdes ao nivel da | dos paramentos aparentes,
fundagdo; nomeadamente: . N .
. Praticamente | Inspecg¢@o de rotina
0 Bom | - Assentamentos localizados - Fracturas;
~ . nulo (anual)
ou em extensao; - Falta de recobrimento de
- Deslizamentos; armaduras;
- Derrubamentos. - Corrosao de armaduras;
Verifica-se um ou mais dos <
. . . Inspeccao anual
Verifica-se um ou mais dos seguintes casos:
. complementada
seguintes casos: - Fracturas e/ou fendas: poucas e com:
- Infraescavagdes ao nivel da | de pequena extensao; ) ~
~ X . - Levantamento Manutengao
fundagdo em zonas restritas ¢ | - Falta de recobrimento de . .
Danos . - . topografico da de rotina e
1 ‘1 localizadas; armaduras em zonas restritas e Médio -
médios . . estrutura; Programagao
- Assentamentos pontuais e localizadas; R ~
. ~ - Monitorizagdo dos | de reparagdo
localizados; - Corrosdo de armaduras em
N . . assentamentos e dos
- Rotagdo da estrutura em zonas restritas e localizadas;
. ~ R N deslocamentos da
zonas pontuais e ndo extensas. |- Degradagdo ligeira do betdo na estrutura:
zona sujeita a maré; ’
A estrutura esta inoperacional ~
. Inspecgao mensal
devido:
. complementada
Verifica-se pelo menos um dos | - Danos elevados que anularam a com:
seguintes casos: funcionalidade da estrutura; )
; . . . - Levantamento
Danos |~ Quedas: (mais de 10); - Galgamentos muito frequentes tonoerafico da Reparaiio
2 - Fracturas : Muitas (mais de | e violentos afectando seriamente Elevado POg P
elevados . . estrutura; urgente
10); a integridade ou L2
. . . . - Monitorizagao dos
- Talude muito degradado; operacionalidade da area
. - . assentamentos e dos
- Muita corrosdo; protegida;
. deslocamentos da
- Passagem de energia forte
A estrutura;
através do corpo da estrutura.
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Anexo B - Comparacdo de SGBDs

B.1 - Comparagdo de caracteristicas gerais de SGBDs

Aspecto

SQL Server 2008

Oracle 11G R2

PostgreSQL 8.4 (PostGIS 1.5)

MySQL 5.1

SO's suportados

Windows XP+, Windows
2003+ (32 e 64 bits)

Windows 2003+, Linux, Unix
(32 e 64 bits)

Windows 2000+ (32 bits apenas), Linux,
Unix e Mac (32 e 64 bits)

Windows XP+, Linux,
Unix e Mac

Licenciamento

Comercial de codigo
fechado. A versdo Express
(gratuita) suporta todas as
funcionalidades espaciais,
embora estabelega
limitagdes no tamanho da
BD e apenas usa um

Comercial de codigo fechado. A
versao Express (gratuita) inclui
0 Oracle Locator, uma versio
limitada do componente Oracle
Spatial (o componente que
disponibiliza funcionalidades
espaciais na versdo Enterprise)

PostgreSQL tem uma licenga BSD, o
PostGIS tem uma licenga GPL. Pode ser
usado em aplicagdes comerciais, desde que
ndo se fagam alteragdes no codigo

Comercial de codigo
aberto. Alguns dos
componentes incluidos
tém licenga GPL.

gratuitas para
carregamento de
dados geograficos

distribui¢@o do Oracle),
OGR20GR, GeoKettle

distribuigdo do PostGIS), QuantumGIS,
GeoKettle, Spatial Data Integrator

processador
Data da 1° versio 2008 1996 [19] 2001 [20] 2005
Ferramentas Shape2SQL shp2sdo (incluido na Shp2pgsql, shp2pgsql-gui (incluidos na OGR20GR, scripts

SQL (shp2mysql.sql)

Ferramentas
comerciais para
carregamento de

dados geogrificos

Safe FME Objects, ESRI
ArcGIS 9.3+, CadCorp

Safe FME Objects, ESRI
ArcGIS

Safe FME Objects, ESRI ArcGIS 9.3+,
CadCorp

Manifold, FME
Objects, ESRI ArcGIS
9.3

Versio e preco

Express — gratuito
(limitado a 1 processador e
BD's at¢ 10 GB)
Standard — a partir de
USD $7500/CPU
Enterprise — a partir de
USD $29000/CPU
Datacenter — a partir de
USD $58000

Parallel Data Warehouse
— a partir de $58000/CPU
[21]

Express — gratuito (limitado a 1
processador, BD's at¢ 4 GB e 1
GB de memoria RAM)
Personal Edition — a partir de
USD $450/utilizador

Standard Edition One — a
partir de USD $5800/CPU
Standard Edition — USD
$17500/CPU

Enterprise Edition — a partir de
USD $47500/CPU. A opgdo
Oracle Spatial custa USD
$17500/CPU [22]

Gratuito. Nao tem esquema de versdes.

Community Server —
gratuito

Enterprise Server
(Unlimited) — a partir
de USD $40000

Bibliotecas de acesso

ADO.NET 3.5+ (incluida
na .NET Framework),

SDO API (implementada em
Java e incluida na distribui¢do

SharpMap.NET, postgis.jar (incluido com
0 PostGIS), dezenas de bibliotecas em Java

GDAL C++, SharpMap
via OGR, AutoCAD

Visualizadores e
editores comerciais

SDE, Manifold, CadCorp,
AutoCAD FDO, Maplnfo
10+

Manifold, CadCorp, AutoCAD
FDO, Maplnfo

ArcGIS/ArcMap Desktop, Manifold, FME,
CadCorp, AutoCAD FDO

a dados geograficos | SharpMap.NET, Oracle), OGR/GDAL, (p.e. Java Topology Suite), GDAL C++, FDO
NetTopologySuite SharpMap.NET AutoCAD FDO
Bibliotecas de ORM | HibernateSpatial e HibernateSpatial NHibernateSpatial e HibernateSpatial NhibernateSpatial e
gratuitas NHibernateSpatial HibernateSpatial
Visualizadores e Integrado no SQL Maniiger GvSig, QuantumGIS, OpenJump, QuantumGIS, GvSig, uDig GvSig
editores gratuitos (apenas para visualizagdo) | OpenJump, uDig, GeoRaptor
& para o Oracle SQL Developer
ESRI ArcGIS 9.3 Server ESRI ArcGIS SDE, FME, ESRI ArcGIS 9.3 Server, ZigGIS for FME

Funcdes espaciais

Implementa as
especificagdes do OGC
SFSQL MM and Geodetic
custom (mais de 70

Implementa fungdes geodésicas
e planares (2D), embora o
Oracle Locator ndo forneca
fungdes como intersecgdes e

Mais de 300 fungdes e operadores
primordialmente focadas em calculos de
proximidade

Implementa a
especificagdo do OGC
apenas para 2D

(calculo de medigdes
sobre um sistema de
coordenadas esférico)

restrigoes

fungdes) unides.
indices espaciais Uma adaptagdo de B-Tree | R-Tree GIST — uma variagdo de R-Tree R-Tree
Suporte geodésico Sim, mas com algumas Sim Sim, mas com algumas restri¢des Nio
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B.2 - Funcionalidades espaciais de SGBDs

Funcionalidade SQL Server 2008 Oracle 11G R2 PostgreSQL 8.4/PostGIS 1.5 MySQL 5.1
Polygon, Point, LineString, | Todos os tipos basicos definidos | Todos os tipos basicos definidos pelo | Geometrias 2D
MultiLineString, pelo OGC para 2D, 2.5D e 3D OGC para 2D, 2.5D Suporta 3D e 4D para
Tipos de MultiPoint, MultiPolygon, | (suporta volumetria) armazenamento, mas nao para
geometrias GeometryCollection 2D processamento — Polygon, Point,
suportadas Suporte para 3D e 4D LineString, MultiPoint,
MultiPolygon, MultiLineString,
GeometryCollection
Nio. E necesséria a Sim, através da fungio Sim, através da fungdo ST Transform | Sim, através da fungdo
Transformacdes | utilizagdo de ferramentas SDO_CS.TRANSFORM ST_Transform

de outros ISV's.

Fungdes para
exportaciio de
geometrias

STAsBinary, STAsText,
AsGML, AsTextZM

GET_WKB, GET_WKT,
Package SDO_UTIL contém:
TO_WKBGEOMETRY,
TO_WKTGEOMETRY,
TO_GML311GEOMETRY,
TO_GMLGEOMETRY,
TO_KMLGEOMETRY

ST AsBinary, ST AsText,
ST_AsSVG, ST_AsGML,

ST AsKML, ST _AsGeoJson,
ST_AsEWKT, ST_AsHexEWKB

AsBinary(), AsText()

STGeomFromText, SDO_Geometry importa dados ST GeomFromText, GeomFromText(),
Fungées para STGeomFromWKB, em formato binario e em WKT, a | ST_GeomFromWKB, GeomFromWKB()
importaiio de GeomFromGML package SDO_UTIL contém: ST_GeomFromGML,
. FROM_GML311GEOMETRY, ST_GeomFromKML
geometrias FROM_GMLGEOMETRY,
FROM_KMLGEOMETRY
Interseccdes STlnterseCt_s, SDO_DIFFERENCE, STﬁInte_rsects, STTIntersection, MBRIntersects()
Diferengas ? STIntelisectlon, SDO_INTERSECTION, STﬁUmon,' ST_Difference,
Unides > ST_Union, SDO_UNION ST_SymDifference
STSymDifference

Outras fungoes

STContains, STDifference,
STDisjoint, STEquals,
STIntersects, Filter,
STOverlaps, STRelate,
STSymDifference,
STTouches, STWithin

SDO_CONTAINS,
SDO_COVEREDBY,
SDO_COVERS, SDO_EQUAL,
SDO_FILTER, SDO_INSIDE,
SDO_JOIN, SDO NN,
SDO_NN_DISTANCE,

ST_Contains, ST_CoveredBy,
ST Covers, ST_Disjoint,
ST_Difference, ST DWithin,
ST Equals, ST Intersects,

ST Overlaps, ST_Relate,
ST_Touches, ST _Within

MBRContains(), MBREqual(),
MBROverlaps(),
MBRTouches(), MBRWithin(),
Contains(), Overlaps(), Equals()

de relagio SDO_ON,
SDO_OVERLAPBYDISJOINT;
SDO_OVERLAPBYINTERSEC
T, SDO_OVERLAPS,
SDO_RELATE, SDO_TOUCH,
SDO_WITHIN_DISTANCE
BufferWithTolerance, ST Centroid, ST _ConvexHull, ST Affine, ST Boundary, ST Buffer, | Centroid(), Dimension(),
MakeValid, Reduce, SDO_BUFFER, ST _Centroid, ST ClosestPoint, EndPoint(), Envelope(),
STSimplify, STBoundary, | SDO_CENTROID, ST_ConvexHull, ST_Dimension, ExteriorRing(), GeometryN(),
STBuffer, STCentroid, SDO_CONVEXHULL, ST _EndPoint, ST ExteriorRing, GeometryType(),
STConvexHull, SDO_POINTONSURFACE, ST_GeometryN, ST_GeometryType, | InteriorRingN(), IsClosed(),
STDimension, SDO_TRIANGULATE ST InteriorRingN, ST IsClosed, IsRing(), NumPoints(),
STEndPoint, ST_IsEmpty, ST IsRing, PointN(), SRID(), StartPoint()
Funcdes STExteriorRing, ST IsSimple, ST IsValid, ST Length,
Acessoras, STGeometryN, ST_LongestLine,
Editoras e STGeometryType, ST_NumGeometries,
Processadoras | STInteriorRingN, ST_NumlInteriorRings,
STIsClosed, STIsEmpty, ST_NumPoints, ST _NPoints,
STIsSimple, STIsValid, St_NumlnteriorRings, ST PointN,
STNumGeometries, ST ShortestLine, ST Simplify,
STNumlnteriorRing, ST_StartPoint, ST_SRID,
STNumPoints, STPointN, ST_Translate, ST_Union, ST_X,
STStartPoint, STSRID, ST Y
STUnion, STX, STY
STArea, STLength, ST Area, ST Length, ST Area, ST Distance, Area(), Glength(), Distance()
Funcées de STDistance ST_Distance com escolha de ST_Distance_Spheriod,
medigio unidades ST _HausdorffDistance, ST_Length,

ST_Perimeter, ST Length_Spheriod,
ST MaxDistance

88




Anexo C - Lista de exemplos de pares chave/valor predefinidos pelo

OpenStreetMap para a defini¢do de Etiquetas

Chave Valores possiveis
T™MC Definido pelo utilizador
Abutters residential, retail, commercial, industrial, mixed
access yes, designated, official, private, permissive, destination,
delivery, agricultural, forestry, unknown, no
addr Definido pelo utilizador

admin_level

Numero

aerialway

cable car, chair lift, drag lift, gondola, mixed lift, pylon,

station

aeroway

aerodrome, apron, gate, helipad, runway, taxiway, terminal,

windsock

amenity

architect office, arts centre, atm, baby hatch, bank, bbq,
bench, bicycle parking, bicycle rental, biergarten, brothel,
bureau de change, bus station, bus station, cafe, car rental,
car sharing, car wash, cinema, clock, college, courthouse,
crematorium, dentist, doctors, drinking water, embassy,
emergency phone, fast food, fast food, ferry terminal, fire
hydrant, fire station, food court, fountain, fuel, grave yard,
grit bin, hospital, hunting stand, kindergarten, library,
library, marketplace, nightclub, parking, parking, pharmacy,
pharmacy, place of worship, place of worship, place of
worship, police, post box, post office, prison, pub, public
building, recycling, restaurant, restaurant, sauna, school,
shelter, stripclub, studio, taxi, telephone, theatre, toilets,
townhall, university, vending machine, veterinary, waste

basket, waste disposal

barrier

block, bollard, cattle grid, city wall, cycle barrier, ditch,
entrance, fence, fence, gate, hedge, kent carriage gate,

retaining wall, sally port, stile, toll booth, toll booth, wall
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